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Справочник предназначен для широкого кру- 
га лиц, начинающих заниматься радиолюбитель- 
ством. Он содержит краткие теоретические све- 
дения из области радиотехники, практические 
схемы радиовещательных приемников и телевизо- 
ра, указания и рекомендации по их конструиро- 
ванию, монтажу и налаживанию, сведения о вы- 
пускаемых отечественной промышленностью элект- 
ровакуумных и полупроводниковых приборах, а 
также радиодеталях широкого применения. 

Приводятся схемы и описания самодельной 
аппаратуры для связи на УКВ, простых прибо- 
ров для автоматического управления, измери- 
тельной аппаратуры, источников электропитания 
аппаратуры, сведения по электроакустике, звуко- 
записи и звуковоспроизведению, 


ИЗ ПРЕДИСЛОВИЯ К ПЕРВОМУ И ВТОРОМУ 
ИЗДАНИЯМ 


Ежегодно ряды радиолюбителей пополняются большими отря- 
дами лиц, начинающих увлекаться радиотехникой, занимающихся 
в радиокружках ДОСААФ, включающихся в работу радиоклубов. 

При чтении радиотехнической литературы, а также при сборке 
той или иной радиоаппаратуры у начинающего радиолюбителя обыч- 
но возникает множество вопросов. Ответы на них он находит у бо- 
лее подготовленных товарищей, в консультациях радиоклубов или 
в результате просмотра ряда книг. Между тем ответы на большин- 
ство встречающихся вопросов начинающий радиолюбитель хотел бы 
найти в специально изданном для него справочнике. 

Такой Справочник предлагается вниманию читателей. Он отли- 
чается от других справочников по раднотехнике тем, что начинаю- 
щий радиолюбитель на большинство вопросов найдет в нем готовый 
ответ. Это обеспечивается тем, что практические сведения в значи- 
тельной степени содержатся в Справочнике в виде таблиц, графи- 
ков или готовых схем. Только в отдельных случаях радиолюбителю 
придется воспользоваться для получения ответа простыми форму- 
лами. 

Книга содержит расшифровку радиотехнических обозначений, 
символов, единиц измерения, основных терминов, понятий и пара- 
метров. В ней даны элементарные сведения из радиотехники, спра- 
вочные материалы о выпускаемых нашей промышленностью элект- 
ронных лампах, полупроводниковых приборах и радиодеталях. 

Значительное место в Справочнике занимают практические схе- 
мы радиоприемников и усилителей низкой частоты на электронных 
лампах и полупроводниковых приборах со всеми необходимыми дан- 
ными, описания простых измерительных приборов, рекомендации по 
налаживанию радиоаппаратуры ни устранению в ней простейших 
неисправностей. Даются также элементарные сведения по технике те- 
левидения, электроакустике, звукозаписи и звуковоспроизведению. 

Радиолюбители, начинающие заниматься радиотелефонной 
связью на УКВ, найдут здесь основные материалы об УКВ антеннах, 
приемниках, передатчиках, налаживании их и правилах работы на 
радиостанции, 
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ 


После выхода в свет первых двух изданий Справочника начи- 
нающего радиолюбителя редакция Массовой радиобиблиотеки полу- 
чила большое количество писем, в.которых читатели высказывают 
свои замечания и пожелания по содержанию этих изданий. Боль- 
шинство их учтено при подготовке настоящего, третьего издания. 

По сравнению с предыдущими изданиями, материал данного 
Справочника в значительной своей части обновлен. В нем шире из- 
ложены вопросы телевидения, введен новый раздел с описанием те- 
левизора начинающего радиолюбителя. Добавлен раздел по осно- 
вам автоматики. Полностью заново, с привлечением новых авторов, 
составлены разделы, посвященные любительской радиотелефонной 
связи на УКВ, монтажу радиоаппаратуры и электровакуумным при- 
борам. Материал других разделов Справочника подвергнут значи- 
тельной переработке. 

В связи с пожеланиями читателей, отмечавших в своих пись- 
мах, что подавляющее большинство советских людей на основе кур- 
са средней школы и повседневной бытовой практики в достаточной 
мере теоретически и практически знакомо с теорией и практикой 
электротехники, из этого издания Справочника исключен раздел, 
посвященный общим законам и понятиям из области электричества 
и магнетизма. Исключен также материал о записи звука на диски, 
поскольку этот метод, в настоящее время практически не применя- 
ется радиолюбителями, и раздел, посвященный обработке материа- 
лов, так как, по мнению читателей, эта тема не имеет прямого от- 
ношения к радиолюбительскому Справочнику. Вместе с тем расши- 
рены другие разделы, представляющие интерес для широких кругов 
радиолюбителей. 

Необходимо заметить, что наряду со схемами, по которым мо- 
жет строить аппаратуру неопытный радиолюбитель, в Справочнике 
описана аппаратура и по более сложным схемам, которые могут 
быть реализованы радиолюбителем только после того, как он при- 
обретет некоторый опыт в монтаже и налаживании ряда более 
простых конструкций. К числу конструкций, за которые читателю не 
следует браться с самого начала своей радиолюбительской деятель- 
ности относятся, например, телевизор, УКВ передатчик и устройство 
автоматического управления с шаговым искателем. 

Авторами третьего издания Справочника начинающего радио- 
любителя являются: Г. А. Бартновский (оба раздела ч. 9), 
В. М. Большов (разд. 3—8, 14, 15, все разделы ч. 7, вопросы нала- 
живания и устранения неисправностей радиовещательных прием- 
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ников в разд. 17 и 18, описание контурных катушек и трансформа- 
торов промежуточной частоты в разд. 41), В. И. Гукин (разд. 21, 
23 и частично разд. 22), В. М. Иванов (все разделы ч. 6), А. М. ИЗо- 
тамм (оба раздела ч. 3, вопросы распространения УКВ в разд. 1, 
описание антенн для УКВ связи в разд. 22 и вопросы конструиро- 
вания УКВ аппаратуры в разд. 35), Р. М. Малинин (разд. 1, 9—12, 
все разделы ч. 8, разд. 38—40 и материал по магнитным сердеч- 
никам, низкочастотным трансформаторам и дросселям в разд. 41), 
А. М. Пилтакян (разд. 2), Ю. Н. Прозоровский (разд. 37), 
А. М. Терских (все разделы ч. 5), С. К. Сотников (разд. 13, 16 и 
частично материал разд 14, 17, 18 и 22), А. Г. Соболевский 
(разд. 42). 

В редактировании и рецензировании материалов третьего изда- 
ния Справочника начинающего радиолюбителя приняли участие 
А. М. Брейдо, Н. М. Изюмов, С. А. Ельяшкевич, В. Г. Корольков, 
А. И. Кузьминов, К. Б. Мазель, В. К. Лабутин, М. М. Эфрусси. 

Мы ждем отзывов. и замечаний об этой книге по следующему 
адресу: Москва, Ж-114, Шлюзовая наб., 10, издательство «Энергия», 
редакции Массовой радиобиблиотеки, 
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Из предисловия к первому и второму изданиям 
Предисловие к третьему изданию 
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Передача телевидения а 
Телепередачи из театров и со стадионов и: 
Ретрансляция телевидения . . 
Прием телевизионных сигналов 
Цветное телевидение ‚ ‚. 


В В 


Часть вторая 
Приемно-усилительные устройства 


Раздел 3. Общие сведения „ен. еее 3 
3-1. Классификация радиоприемников ........ 

3-2. Блок-схемы радиоприемников .......... 

3-3. Основные характеристики и качественные показа- 
тели приемников ; „еее еее. 

Раздел 4. Схемы входных устройств и каскадов усиления ВЧ 
4-1. Схемы входных устройств... ... 

4-2. Схемы -каскадов усиления ВЧ ....... сы 
Раздел 5. Схемы преобразователей частоты ........ 


5-1. Преобразователи частоты с электронными лампами 
5-2. Преобразователи частоты с транзисторами . .. 


Раздел 6. Схемы каскадов усиления ПЧ ....... .- 
6-1. Каскады усиления ПЧ ламповых радиовещатель- 
ных приемников . .- еее. 
6-2. Каскады усиления ПЧ транзисторных приемников 
6-3. Каскады усиления ПЧ телевизоров ....... 
6-4. Ограничители . „оу. а. 
Раздел 7. Схемы детекторов ‚; с... еее еее а 
7-1. Амплитудные детекторы с диодами ....... 
7-2. Амплитудные детекторы с триодами и пентодами 
7-3. Амплитудные детекторы с транзисторами .... 
7-4. Частотные детекторы . еее. 


7-5. Детектор АМ-ЧМ приемника. .......... 
7-6. Полярный детектор. . еее 
Раздел 8. Вспомогательные устройства ВЧ частей радиове- 


щательных приемников .. ... еее. . 
8-1. Автоматическое регулирование усиления ....., 
8-2. Индикатор настройки .. еее. 
Раздел 9. Схемы каскадов предварительного усиления НЧ 
9-1. Общие сведения. еее еее. 
9-2. Каскады с ЮС-связью ............. 


9-3. Фазоинверторные каскады ........... 
Раздел 10. Схемы оконечных НЧ каскадов ........ 
10-1. Однотактные каскады мы 
10-2. Двухтактные каскады... ... 
Раздел 11. Отрицательная обратная связь ......... 
11-1. Сущность отрицательной обратной связи. .... 
11-2. Схемы отрицательной обратной связи ...... 
Раздел 12. Регуляторы тембра... ... 
12-1. Назначение регуляторов тембра ......... 
12-2. Схемы регуляторов тембра ........... 
Раздел 13. Схемы функциональных блоков телевизоров 


13-1. Входные блоки . вене не. 
13-2. Приемно-усилительный блок... ..... 
13-3. Блок разверток нь... а 
Раздел 14. Схемы самодельных ламповых сетевых радиопри- 
емников ‚ ‚, . Бо бе Фа а а 
14-1. Одноламповый приемник с фиксированной на- 
СТРОИКОЙ; 5. злое мес о ве 


14-2. Двухламповый регенеративный приемник . . . 
14-3. Трехламповый супергетеродин вы 
14-4. Приставка с магнитной антенной к радиовеща- 
тельному приемнику „еее еее. 
Раздел 15. Самодельные транзисторные приемники 
15-1. Приемник на двух транзисторах 


15-2. Приемник на четырех транзисторах ....... 
15-3. Приемник прямого усиления «Весна» ...... 
15-4. Простой супергетеродин . „.......... 
Раздел 16. Самодельный телевизор ‚ ........... 
16-1. Основные данные .. еее еее. 
16-2. Изготовление и монтаж приемно-усилительного бло- 

ка и блока разверток. „еее. . 

16-3. Схема электропитания м а ма 
16-4. Футляр телевизора . ое орз 
Раздел 17. Налаживание радиовещательных приемников н 
телевизоров: де оеоооеакен но 
17-1. Подготовка к налаживанию и измерение режимоз 
17-2. Проверка блока питания (выпрямителя) ..., 
17-3. Налаживание каскадов усиления НЧ ..... ‚ 


17-4. Налаживание регенеративного детектора : 

17-5. «Укладка диапазонов» и налаживание каскадов 
усиления. ВЯ. ое ое 

17-6. Налаживание преобразователя частоты и УПЧ 
т на длинные, средние и короткие 


ВОЛНЫ. ие ране бе о сечеме 
17-7. Настройка. УКВ ЧМ канала радиовещательного 
приемника „сие ао тежаее 


17-8. Регулировка блока разверток телевизора га 
17-9. Настройка и усилительного блока телеви- 
зора . . ,. Е м. Е № ами 
17-10. Настройка приемно-усилительного блока телеви- 
зора с помощью измерительной аппаратуры 
Раздел 18. Нахождение н устранение неисправностей в ра- 
диоприемниках и телевизорах ............ 
18-1. Общие положения . . еее ие & * 
18-2. Неисправности радиовещательных приемников 
18-3. Неисправности входных и приемно-усилительных 


блоков (приемников) телевизоров. .... 
18-4. Неисправности блоков разверток телевизоров 
18-5. Неисправности кинескопов . еее... 


18-6. Неисправности в системе питания телевизора 


Часть третья 


Любительская радниотелефонная связь 
на ультракоротких волиах 


Раздел 19. УКВ приемники и конвертеры ......... —- 
19. Общие сведения» селе 
19-2. Принцип сверхрегенеративного приема , ..... 
19-3. Сверхрегенеративный приемник на 10-метровый диз- 

пазон, ‚ 


19-4 


19-5. 
19-6. 


Сверхрегенеративный приемник на 2-метровый диа- 
пазон . уе а 
Принцип действия конвертера ны а 
Конвертер для радиотелефонного приема на 10- 
метровом диапазоне . ее... . 


19-7. Конвертер для радиотелефониого приема на 2-мет- 


ровом диапазоне, еее 


Раздел 20. УКВ передатчики . . еее 
20-1. Общие сведения . . еее 
20-2. Схемы задающих генераторов с самовозбуждением 
20-3. Схемы задающих генераторов с кварцевой стаби- 

лизацией „еее соевое 
20-4. Простой передатчик на 10-метровый диапазон . ., 
20-5. Четырехламповый передатчик на 10-метровый диа- 
ПАЗ о ааа рее 
20-6. Простой передатчик на 2-метровый диапазон ,. 


Часть четвертая 


Антенны 


Раздел 21. Антениы для приема на длинных, средних и ко- 


ротких волнах. „ое еее нее 
21-1. Общие сведения „еее еее еее 
21-2. Комнатные антенны „ее... с... 
21-3. Электросеть в качестве антенны ........ 
21-4. Наружная Г-образная антенна ......... 
21-5. Т-образная и наклонная антенны ........ 
21-6. Метелочная антенна еее. 
21-7. Антишумовые антенны . 
21-8. Молниезащита антенн... ес... 
Раздел 22. УКВ антенны ‚еее. 
22-1. Параметры антенн... 
22-2. Приемные телевизионные комнатные антенны .. 


22-3. 
22-4. 


22-5. 
22-6. 


22-7. 
22-8. 
22-9. 
22-10. 
22-11. 


22-12. 


22-43. 
22-14. 


Простые наружные приемные телевизионные ан- 
ТОННЫ с сы а и ов ам а 
Приемные телевизионные антенны типа «волновой 
Канал»: 5-2 ооо аа е , 
Приемные телевизионные рамочные антенны ... 
Веерная приемная телевизионная 12-канальная ан- 
ТеННа. 5 мо ь ооо ровень 
Приемная телевизионная зигзагообразная антенна 
Коллективные приемные телевизионные антенны ., 
Антенны для приема радиовещания на УКВ 

Антенна для связи на 10-метровом диапазоне 

Антенна типа «волновой канал» для связи на 
2-метровом диапазоне ........ а. 
Спиральная антенна для связи на 2-метровом диа- 


Молниезащита УКВ антенн... ....... 


Стр. 


239 
239 


240 
241 
242 
242 
244 


245 
247 


249 
252 


254 


Раздел 23, Устройство заземлений и установка мачт 
23-1. Заземление ‚ 
23-2. Мачты , 


Часть пятая 
Автоматическое управление 


Раздел 24, Датчики . . 


° ® * ® ® ® ® ® ® » # в у ро ° # 9 


24-1. Общие сведения ..... 


24-2. Датчики-преобразователи с изменяющимся актив- 
ным сопротивлением .„........ Рае 

24-3. Индуктивные датчики ........ а а 
24-4 Фотоэлектрические — датчики-преобразователи. .. 
Раздел 25. Электромагнитные реле ..... И 
25-1. Классификация реле .... реа ас а 


о. Устройство электромагнитных нейтральных реле 


25-4. Параметры электромагнитных реле ....... 
25-5. Регулировка и перемотка реле .......... 
25-6. Шаговые искатели еее еее. 
Раздел 26. Практические схемы автоматики ........ 


26-1. Автоматические переключатели 
26-2. Фотореле...... еее 


26-3. Емкостное реле... еее. 
26-4. Реле выдержки времени 
26-5, Реле температуры ‚, 


ь 2 оо оо о о с © п ш 


Часть шестая 


Звуковоспроизведение и звукозапись 


Раздел 27, Громкоговорители и акустика радиоприемников 


27-1. Природа звука ....... о 
27-2. Устройство громкоговорителей ....:. ..... 
27-3. Характеристики громкоговорителей ....... 


27-4. Акустические системы объемного звучания .... 
27-5. Звуковые стереофонические агрегаты ‚...... 
27-6 Головные телефоны .:. „сз уъееее 


Раздел 28. Воспроизведение граммофонных записей .... 
28-1. Граммофонные пластинки „еее... 
28-2. Конструкции звукоснимателей .......... | 
28-3. Характеристики звукоснимателей ‚,....... 
28-4. Электропроигрывающие устройства ....... | 


28-5. Электродвигатели для граммофонных проигрыва- 
телей и радиол .....--„.. иваново 9] 

28-6. Контроль числа оборотов граммофонных пластинок 
Раздел 29, Магнитная запись звука... о. уе ине а] 
29-1. Принцип магнитной записи „еее нуниь в а) 
29-2. Электрические и акустические характеристики маг- 
нитофонов иг... ..... ле, о 
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Стр. 


279 
279 
280 


320 
323 
328 
33+ 
336 
338 
339 
339 
342 
349 
349 


350 
350 
354 
354 


359 


29-3. Магнитная лента г, еее еее 
29-4. Магнитные головки... еее 
29-5. Лентопротяжные механизмы „......... 
29-6. Усилители магнитофонов „ео. 
29-7. Генераторы высокой частоты „.......... 
29-8. Налаживание магнитофонов ........... 
29-9. Микрофоны ‚ . еее 
29-10. Диктофоны ‚ ‚еее, 


Часть седьмая 
Измерення и измерительные приборы 


Раздел 30, Стрелочные электроизмерительные приборы .-.. 


30-1. Классификация и параметры .......... 
30-2. Системы стрелочных приборов .......... 
30-3. Измерение напряжений „а уу еее о 
30-4. Измеренне токов „кие еее еее 
30-5. Измерение сопротивлений омметрами ...... 
30-6. Самодельные ампервольтомметры ........ 
30-7. Самодельный вольтметр постоянного тока с уси- 

лителем на транзисторах... .. 
30-8. Самодельный ламповый вольтметр ....... 
30-9. Градуировка стрелочных электроизмерительных 

приборов ‚;...... а а в 
30-10. Испытатель маломощных транзисторов ..... 
30-11. Пробники . . ... еее. 


Раздел 31. Мостовые измерительные схемы и генераторы для 
испытания радиоаппаратуры ............ : 


31-1. Мосты для измерения сопротивлений н емкостей . 
31-2. Простой самодельный генератор сигналов Е 
31-3. Самодельный гетеродинный индикатор резонанса 


Часть восьмая 
Электропитание радиоаппаратуры 


Раздел 32, Питание от электросетей ............ 
32-1. Общие сведения „еее еее еее. 
32-2. Схемы полупроводниковых выпрямителей ь 
32-3. Схемы кенотронных выпрямителей ....... 
32-4. Сглаживающие фильтры „........... 
32-0. Расчет выпрямителей «у. еее. 
32-6. Трансформаторы питания ............ 
32-7. Расчет трансформаторов питания........ 
32-8. Автотрансформаторы питания .......... 
32-9. Расчет автотрансформаторов питания ...... 
32-10. Феррорезонансные стабилизаторы .„....... 

Раздел 33, Источники постоянного тока... ....... 
33-1. Общие сведения... еее еее 


33-2. Устройство гальванических элементов и батарей 
33-3. Электрические параметры гальванических элемен- 
тов и батарей... еее... . 


33-4. 
33-5. 
33-6. 
33-7. 


Обозначения гальванических элементов и батарей 
Устройство аккумуляторов ........... 
Электрические параметры аккумуляторов 

Термоэлектрогенераторы . о. 


Раздел 34. Транзисторные преобразователи постоянного на- 


Раздел 35, Основы конструирования ..... 


Раздел 36, Монтаж аппаратуры 


Раздел 37, Электровакуумные приборы . 
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Пряжения =. лора о а № Бе а Е 
34-1. Общие сведения „еее 
34-2. Преобразователь с автогенератором по однотакт- 


34-3. 


34-4. 
34-5. 


НОЙ, СХеМе лее ое 
Преобразователь с автогенератором по двухтакт- 
НОЙ. Смех оо ооо есь 
Расчет транзисторных преобразователей ..... 
Налаживание транзисторных преобразователей 


Часть девятая 


Конструирование и монтаж радиоаппаратуры 


35-1. Выбор схемы и подбор деталей..... в. 42а 
35-2. Основные типы конструкций радиоаппаратуры 
35-3. Типы шасси и ящиков „еее еее 
35-4. Общие правила компоновки радиоаппаратуры 
35-5. Конструирование малогабаритных приемников на 
транзисторах. ...... а о ао Ельй 
35-6. Конструирование телевизоров .......... 
35-7. Конструирование УКВ аппаратуры ........ 
35-8. Конструирование плат с печатным монтажом 


35-9. 


Конструкции ящиков для радиовещательных при- 
емников 


хх ооо я 


36-1. Крепление радиодеталей ............ 
36-2. Жесткий монтаж... еее еее а 
36-3. Мягкий монтаж... еее 
36-4. Зачистка и заделка концов изолированных про- 

РОДОВ р и о еее 
36-5. Печатный монтаж способом переводной картинки 
36-6. Печатный монтаж способом травления фольгиро- 

ванного гетинакса . . еее. 
36-7, Имитация печатного монтажа 


37-1. 
37-9. 
37-3. 
37-4. 
37-5. 
37-6. 


Часть десятая 
Детали радиоаппаратуры 


Общие сведения 
Условные обозначения электровакуумных приборов 
Электронная лампа 

Диоды и кенотроны 
ТрНОЛЫ с а р аа оо 
Маломощные пентоды , 


ооо в 


ооо вь 


468 
468 
468 
469 
471 


474 
475 
476 
477 


485 
485 
485 
488 
490 


492 
391 


496 
499 


500 
500 
501 
503 
506 
507 
518 


37-7. Выходные тетроды и пентолы .....,.... 
37-8. Лампы для усилителей строчной развертки теле- 
ВИЗОрОВ о аа ыы а Е ь 
37-9. Частотопреобразовательные и комбинированные 
лампы... .. Е 
37-10. Кинескопы а о ие ое 
37-11. Лампы для УКВ передатчиков ......... 
37-12. Вспомогательные ЭВП ......... аа 
37-13. Как определить неисправную лампу ...... 
Раздел 38. Полупроводниковые диоды и транзисторы 
38-1. Общие сведения... еее еее. 
38-2. Классификация и система обозначений диодов и 
транзисторов о в оао 
38-3. Конструкции диодов, выпрямительных элементов 
й: СТОЛОВ: хол аа ооо 
38-4. Характеристики и параметры диодов ...... 
38-5. Данные диодов и выпрямительных столбов широко- 
го применения .. еее нее 
38-6. Конструкции транзисторов... ..... 
38-7. Схемы включения транзисторов ...... ее 
38-8. Режимы работы транзисторов ......... 
38-9. Параметры транзисторов на постоянном токе 
38-10. Малосигнальные, высокочастотные и другие пара- 
метры транзисторов ........ О 
38-11. Предельные режимы транзисторов ....... 
38-12. Статические характеристики транзисторов + 
38-13. Данные маломощных транзисторов широкого при- 
МЕНЕНИЯ: 3 ах Фа е м В 
38-14. Данные транзисторов большой мощности широ- 
кого применения „ее... 
38-15. Радиаторы для полупроводниковых приборов сред- 
ней и большой мощности... .. 
38-16. Монтаж и эксплуатация полупроводниковых при- 
ВОРОВ: ее: Бр ае еа оееы 
Раздел 39. Резисторы ... еее 
39-1. Классификация и основные характеристики 
39-2. Выбор резисторов для аппаратуры ....... 
39-3. Конструкция постоянных непроволочных резисто- 
ров широкого применения... ... 
39-4. Конструкция постоянных проволочных эмалиро- 
ванных резисторов . еее еее 
39-5. Переменные резисторы .. еее не. 
Раздел 40. Конденсаторы .„.. еее еее 
40-1. Классификация и основные параметры ..... 
40-2. Выбор конденсаторов и монтаж их ....... 
40-3. Керамические конденсаторы постоянной емкости 
40-4. Керамические подстроечные конденсаторы 
40-5. Стеклоэмалевые конденсаторы ......... 
40-6. Слюдяные конденсаторы „........... 
40-7. Бумажные конденсаторы „......... .. 
40-8. Металлобумажные конденсаторы ...... 5-4 
` 40-9. Пленочные и металлопленочные конденсаторы .. 


40-10. Электролитические конденсаторы ......... 

40-11. Конденсаторы переменной емкости ....... 
Раздел 41, Трансформаторы и катушки индуктивности 

41-1. Сердечники НЧ трансформаторов и дросселей 

41-2. Обмотки НЧ трансформаторов и дросселей 

41-3. Сердечники из магнитодиэлектриков и ферритов 

41-4. Самодельные контурные катушки и фильтры ПЧ 


для радиоприемников... еее ее. 
Раздел 42, Кабели и провода... еее ее. 
42-1. Радиочастотные кабели... ........... 
42-2. Монтажные провода (еее... 
42-3. Обмоточные медные провода .......... 


42-4. Провода из сплавов высокого сопротивления ... 
СРО а Е оо ое ыы 
Как заказывать и выписывать книги массовой радиобиб- 
о О И т с о 

Как получить письменную радиотехническую консультацию 
Где можно заказать фотокопии со страниц журнала «Ра- 
дио» и книг массовой радиобиблиотеки .,...... 


ОБЩИЕ СПРАВОЧНЫЕ СВЕДЕНИЯ 


0-1. СОКРАЩЕНИЯ НЕКОТОРЫХ СПЕЦИАЛЬНЫХ 
ТЕРМИНОВ И СЛОВ 


АМ— амплитудная модуляция; амплитудно-модулиро- 
ванный. 
АРУ — автоматическое регулирование усиления; автома- 
тический регулятор усиления. 
В — восток. 
ВЧ — высокая частота; высокочастотный. 
ГВ — воспроизводящая магнитная головка. 
ГЗ— записывающая магнитная головка 
ГИР — гетеродинный индикатор резонанса. 
ГОСТ — Государственный стандарт. 
ГС — стирающая магнитная головка. 
ГУ — универсальная магнитная головка. 
ДВ— длинные волны; длинноволновый. 
ДМВ — дециметровые волны. 


3 — запад. 
К — конец обмотки трансформатора (обозначение на 
схемах). 


КВ — короткие волны; коротковолновый. 
К. П. Д. — коэффициент полезного действия. 
МЛН. — Миллион. 
млрд. — миллиард. 
НЬ— начало обмотки (обозначение на схемах). 
НЧ — низкая частота; низкочастотный. 
ППП — полупроводниковый прибор, приборы. 
ПУЛ — приемно-усилительная лампа, лампы. 
ПЧ — промежуточная частота. 
С— средняя точка обмотки (обозначение на схемах). 
С — север, северный полюс магнита. 
СВ — средние волны; средневолновый. 
СВЧ — сверхвысокая частота; сверхвысокочастотный. 
СДВ — сверхдлинные волны. 
СМВ — сантиметровые волны. 
ТКЕ— температурный коэффициент емкости конденса- 
тора. 
ТКС — температурный коэффициент сопротивления. 
т, э. д с. — термо-электродвижущая сила. 
УВ — усилитель канала воспроизведения магнитофона. 
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УВЧ — усилитель высокой частоты; усиление высокой ча- 
стоты 
УКВ— ультракороткие волны; ультракоротковолновый. 
УНЧ— усилитель низкой частоты; усиление низкой час- 
тоты. 
УПЧ— усилитель промежуточной частоты: усиление про- 
межуточной частоты 
ФПЧ — фильтр промежуточной частоты. 
ЧМ — частотная модуляция; частотно-модулированный. 
Э— экран (обозначение на схемах и чертежах). 
ЭВП — электровакуумный прибор, приборы. 
Э. Д. С. — электродвижущая сила. 
Ю — юг; южный полюс магнита 
1 — первичная обмотка трансформатора. 
[| — вторичная обмотка трансформатора. 
Ш, 1У— третья и четвертая обмотки трансформатора (вто- 
ричные). 


0-2. СОКРАЩЕНИЯ НЕКОТОРЫХ МЕЖДУНАРОДНЫХ 


ТЕРМИНОВ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКОЙ 
СВЯЗИ 


А,, А.— радиопередача (радиосвязь) телеграфом. 
А;— радиопередача (радиосвязь) телефоном с ампли- 
тудной модуляцией. 
СО — вызов по радио: «всем, всем». 
С\/ — радиопередача с кварцевой стабилизацией. 
ОХ — дальняя радиосвязь. 
Ез — радиопередача (радиосвязь) телефоном с частот- 
ной модуляцией. 
©51.— карточка — «квитанция», высылаемая одним ра- 
диолюбителем другому в подтверждение проведен- 
ной радиосвязи (радиоприема). 
©$0О — двусторонняя радиосвязь. 
50$ — сигнал бедствия, передаваемый по радио. 
$$В — радиотелефонная передача на одной боковой по- 
лосе частот. 


0-3. СОКРАЩЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЕДИНИЦ ИЗМЕРЕНИЯ 


а— ампер — единица величины электрического тока. 

а/в — ампер на вольт. 

а.ч— ампер-час — единица количества электричества, 
емкости гальванического элемента, аккумулятора, 
батареи (3 600 к). 

в — вольт — единица электрического напряжения. 
ва — вольт-ампер — единица кажущейся электрической 
мощности 

вт — ватт — единица электрической мощности. 

вт.ч— ватт-час — единица электрической энергии. 
Г. — ГОД. 
г — грамм. 

2/л — грамм на литр. 

Ггц — гигагерц—единица частоты (1 млрд. гц, 1000 Мгц). 

гц — герц — единица частоты. 
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гн — генри — единица индуктивности. 

06— децибел — логарифмическая единица для измере- 
ния уровней и отношений уровней электрических 
сигналов или акустических величин. 


к— кулон — единица количества электричества 
(1 а/сек). 
Кв — киловольт — единица электрического напряжения 
(10008). 
квт — киловатт — единица электрической мощности 
(1000 ват). 
квт.ч— киловатт-час — единица электрической энергии 
(1000 вт-ч) 


кг — килограмм. 
к2ц — килогерц — единица частоты (1000 гц). 
км — километр. 
км/сек— километр в секунду — единица скорости. 
ком — килоом — единица электрического сопротивления 
(1000 ом). 
л— литр. 
лк — люкс — единица освещенности. 
лм — люмен — единица световой энергии. 
м — метр. 
м? — квадратный метр. 
м3 — кубический метр. 
м/сек— метр в секунду — единица скорости. 
ма — миллиампер — единица величины электрического 
тока (0,001 а). 
ма/в — миллиампер на вольт. 
мв— милливольт — единица электрического напряжения 
(0,001 в). 
м8/м— милливольт на метр —единица напряженности 
электрического поля радиоволн. 
мв— милливатт — единица электрической мощности 
(0,001 вт). 
мг — миллиграмм. 
мгн— миллигенрн — единица индуктивности, взанмоин- 
дукции (0,001 гн) 
Мгц— мегагерц — единица частоты (1 млн. гц). 
мес. — месяц. 
мин. — минута 
мка— микроампер — единица величины электрического 
тока (0,001 ма). 
мкв— микровольт — единица электрического напряжения 
(0,001 мв). 
мкв/м— микровольт на метр —единица напряженности 
электрического поля радиоволн. 
мквт— микроватт — единица электрической мощности 
(0,001 мет). 
— микрогенри — единица индуктивности, взаимоин- 
и .! ‘`` дукции (0,001 мгн). 
икрон (0,001 мм). 
икросименс РОВ — единица  электричес- 


иксим (икио)т — 
Й = 
< 


\ Справочник нач. 


ки Ас, 
< > 
<. т 


й проводимости . 
( Мом 


диолюб. 17 
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мкс — максвелл — единица магннтного потока. 
мксек — микросекунда (одна миллионная доля секунды). 
мкф— микрофарада — единица электрической емкости 
конденсатора (одна миллионная доля фарады). 
мм — миллиметр. 
мм? — квадратный миллиметр. 
мм3 — кубический миллиметр. 
мм рт. ст— миллиметр ртутного столба — единица атмосферно- 
го давления. 
ммкс — миллимаксвелл — единица магнитного потока 
(0,001 мкс). 
мл — миллилитр (0,001 4). 
Мом— мегом — единица электрического сопротивления 
(1 млн. ом). 
н— Ньютон (ке. м/сек?) — единица силы (100000 дин). 
н|м?— ньютов на квадратный метр — единица давления. 
0б/мин— оборот в минуту — единица скорости вращения. 
пф — пикофарада — единица электрической емкости, на- 
пример конденсатора (одна миллионная доля мик- 
рофарады). 
сек — секунда. 
сим — и — единица электрической проводимости 


—— 

|] ом 

см — сантиметр. 
см? — квадратный сантиметр. 
см3 — кубический сантиметр. 

тл — тесла — единица магнитной индукции, 

ч— час. 
фр— фарада — единица электрической емкости. 
э— эрстед—единица напряженности магнитного поля. 
°С — градус Цельсия (температура). 


0-4. БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ВЕЛИЧИН 


В — толщина; магнитная индукция. 
С — емкость электрическая. 
Сном — емкость конденсатора номинальная. 
Сиин— емкость конденсатора переменной емкости мини- 
мальная (начальная). 
Смакс — то же максимальная (конечная). 
О, 4— диаметр. 


4 ‚ап, 41 — диаметр провода первичной, вторичной и т. д. об- 


мотки трансформатора (без изоляции). 
Е — частота низкая. 
Ешр— коэффициент шума (шумфактор) транзистора. 
7 — частота высокая. 
й — высота. 
[ — ток, величина тока. 
Г. — анодный ток злектронной лампы. 
[а макс— то же предельное (максимальное) значение. 
[6 — ток базы транзистора. 
]б.макс— то же предельное (максимальное) значение, 
[к — ток коллектора транзистора. 


Гк.макс — предельное (максимальное) значение тока коллек- 
тора транзистора или тока катода электронной 
лампы. 

[|н— ток накала электронной лампы номинальный. 

[нк — ток обмотки накала кенотрона (в трансформаторе 
питания). 

(нл— то же обмотки накала приемно-усилительных или 
генераторных ламп. 

[|.— ток экранирующей сетки электронной лампы; ток 
эмиттера транзистора. 

[5.макс — ТО же предельное (максимальное) значение. 

/^— постоянная ссставляющая тока; среднее значение 
выпрямленного тока. 

К-- коэффициент усиления каскада по напряжению. 

Г. -- индуктивность; геометрическая длина. 

п — число оборотов в минуту. 

{Я — емкость электрическая аккумулятора, гальваниче- 
ского элемента, батареи (количество запасенного 
электричества). 

Р — мощность электрическая. 

Рь-- мощность постоянного тока. 

Ра.макс— предельная (максимальная) электрическая мощ- 
ность, рассеиваемая на аноде электронной лампы. 

Рк.макс — то же на коллекторе транзистора. 

Р..макс— ТО Же на экранирующей сетке электронной лампы. 

Ю, г— электрическое сопротивление; радиус. 
Ю.— эквивалентное сопротивление анодной нагрузки 
электронной лампы. 
Ка-а — эквивалентное сопротивление нагрузки между ано- 
дами ламп в двухтактном каскаде. 
Ггр— полное сопротивление громкоговорителя перемен- 
ному току частотой 1 000 гц. 
Ю;— внутреннее сопротивление электронной лампы. 

Юс.макс— максимально допустимое сопротивление резистора 
в цепи управляющей сетки электронной лампы. 

$ — крутизна характеристики электронной лампы. 

$, 5— площадь сечения, площадь поверхности, 
$пр — крутизна преобразования. 

Г — период колебаний. 

Тв — температура воздуха. 
{ — время. 
(И — напряжение. 
(И. — постоянное напряжение источника анодного пита- 
ния электронной лампы. 
(О з.макс— то же предельное (максимальное) значение. 
(6 — напряжение батареи. 
исп— Испытательное напряжение, например конденсато- 
ра. 
(Ик — напряжение источника питания транзистора. 
Ок-б — напряжение между коллектором н базой транзи- 
стора. 
Ок-6. макс — то же предельное (максимальное) значение. 
Ок-п. макс — предельное (максимальное) напряжение между ка- 
тодом и подогревателем электронной лампы. 
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(к-э — напряжение между коллектором и эмиттером тран- 
зистора. 
Ок-э. макс — тб же предельное (максимальное) значение. 
Он— напряжение накала электронной лампы; напряже- 
ние на нагрузке выпрямителя. 

Он.к— напряжение обмотки накала кенотрона. 

Он.л— напряжение обмотки накала приемно-усилитель- 
ных электронных ламп. 

Оном— номинальное напряжение конденсатора, гальвани- 
ческого элемента, аккумулятора, селенового вы- 
прямителя. 

О‹— смещение (постоянное напряжение) на управляю- 
щей сетке электронной лампы. 

Ос , — напряжение сигнала на управляющей сетке элек- 


тронной лампы, действующее значение 
О‹_с„,— напряжение сигнала между управляющими сетка- 


ми электронных ламп в двухтактном каскаде, дей- 
ствующее значение. 

0. — смещение (постоянное напряжение) на экранирую- 
щей сетке электронной лампы. 

05. макс — то же предельное (максимальное) значение. 

(— постоянная составляющая напряжения; среднее 
значение выпрямленного напряжения. 

и — скорость. 

и) — число витков. 


‚Ши, М. ..— число витков первичной, вторичной и т. д. обмотки 
трансформатора. 
а, 6, М иа-.. — то же секций а и б соответствующих обмоток. 


бв— волновое сопротивление кабеля, фидерной линии. 
<) — диаметр. 

9 — коэффициент затухания сигнала. 

а, В коэффициенты передачи тока транзистора. 

9 — плотность тока. 

^ — длина волны. 

и — коэффициент усиления электронной лампы. 
Инач — начальная магнитная проницаемость. 
Изфф— эффективная магнитная проницаемость. 

'} — коэффициент полезного действия. 

л — отношение длины окружности к ее диаметру. 

2 — удельное электрическое сопротивление. 


0-5. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗНАКИ 


У — корень квадратный из. 

= — равно. 

= — приблизительно равно. 

< — меньше. 

< — равно или меньше (не более). 
« — намного меньше. 

> — больше. 

> — равно или больше (не менее). 
> — намного больше. 

-= — от ДО. 

1 — десятичный логарифм. 
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0-6. ОБОЗНАЧЕНИЯ НА ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМАХ 
И ЧЕРТЕЖАХ 


1. Буквы около зажимов или гнезд (рис. 0-3, а, 0-3, в, 0-3, д, 
0-2, м) указывают, для подключения каких приборов или электриче- 
ских цепей они предназначены: 4 — антенны; Гр — громкоговори- 
теля; 3 — заземления; 38 — звукоснимателя; ГТлф — телефона; М — 
микрофона; Пр — приемника. 


= ^^ № + - 
а) 6) 8) г} д) е) 


Рис. 0-1. Обозначения рода тока, напря- 
жения, полярности. 


а — постоянный ток, постоянное напряжение; 

б — переменный ток, переменное напряжение 

промышленной частоты (50 гц}: в—то же низ- 

кой (звуковой) частоты: г—то же высокой 

частоты; д — положительная полярность; 
е — отрицательная полярность. 


а} 6) 8] г) д) ) ж) 


в а м 9 = о в 
3) и) к) ^) м) н) 0) 
у Г ЯР + + ©® © 
п) р) с) т) у) ф) х) 


Рис. 0-2. Обозначения проводов, контактов, антенн и других элек- 
тротехнических деталей. 


а — провод электрической цепи; б — соединение проводов, ответвление от 
провода; в, г — два ответвления от провода; соединение четырех проводов; 
д — два провода пересекаются без электрического соединения между ни- 
ми; е — провод продолжается за пределами схемы в направлении, указан- 
ном стрелкой; ж — двойной провод, свитый в шнур; з — соединение про- 
вода с землей (заземление): и — соединение провода с корпусом, с шасси 
прибора, аппарата: к — экран; л — провод экранированный, экран соеди- 
нен с корпусом; м — зажим для подключения к аппарату внешней элек- 
трической цепи; н — плавкий предохранитель; о — постоянный магнит: 
п — антенна; р — антенный УКВ вибратор симметричный; с —то же пет- 
левой, т — гальванический или аккумуляторный элемент; у — батарея из 
последовательно соединенных гальванических или аккумуляторных эле- 
ментов; ф — лампа накаливания осветительная; х — то же, сигнальная. 


2. Число, стоящее около резистора (рис. 0-4), указывает его 
сопротивление. Если это целое число без десятичной дроби и без ука- 
зания единицы измерения, либо это число представляет собой деся- 
тичную дробь или целое число с десятичной дробью и после него 
стоит слово ом, сопротивление выражено в омах. Если после целого 
числа стоит обозначение к, сопротивление выражено в килоомах. 
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хе кялрюе — — 
6) 8) г) 9) е} 


а) ж) 3) 
—8—— ЕЯ — 
ыы —— оо а 5 —— 
о —- 2 
и) к) л]) м} ра Г а 
РИГА ФА 
р) с) т) у) ф) г) 


Рис. 0-3. Обозначения штепсельных соединений, выключателей, пере- 
ключателей и электромагнитных реле. 


а — штепсельное гнездо; б — штепсель оцнополюсный; в — штепсельная розет- 
ка, колодка на два штепсельных гнезда; г — штепсельная вилка двухполюс- 
ная; д — гнездо высокочастотного коаксиального разъема; е — штепсельная 
часть высокочастотного коаксиального разъема; ж, з — контакт выключателя 
замыкающий, однополюсный выключатель: ц, к — контакт выключателя раз- 
мыкающий; л — переключатель; м — Переключатель однополюсный на три 
направления; н —то же двухполюсныйи на два направления; о, п — контакты 
переключателя диапазонов; р — обмотка электромагнитного нейтрального реле; 
с — обмотки двухобмоточного реле; т — контакт реле замыкающий; у — то же 
размыкающий; ф — то же переключающий:; х — поляризованное реле (контакт, 
отмеченный черточкой, замыкается при приложенин положительного полюса 
напряжения к отмеченному черточкой выводу обмотки). 


= =  — —р —- = — -— 


а} 6) 6) г) 9) е) ж) 3 
-4 - % 

-” -- ® вы © „7°- «= 

и) к) л) м) н) 0) п) р; 


Рис. 0-4. Обозначения резисторов (сопротивлений). 


а — общее обозначение; б — посгоянный непроволочный номинальной мощ- 
ностью 0,125 вт; в —то же, 0,25 вт; г — то же 0,5 вт; д— то же 1 вт; е — то же 
2 вт; м —то же 65 вт; з—то же 10 вт; и — резистор с отводом; к — резистор 
переменный; л — резистор переменный; потенциометр: м — то же с регулиров- 
кой со стороны передней панели приемника телевизора: н — то же с регули- 
ровкой с задней или боковой стороны приемника, телевизора; о — резистор 
регулируемый (подстроечный), например типа ПЭВ-Р, СП со шлицем на оси 
под отвертку; л — терморезиетор (термистор, термосопротивление); р — фото- 
резистор (фотосопротивление). 


Когда же около резистора стоит величина в виде десятичной 
дроби или целого числа с десятичной дробью (в том числе, когда 
после запятой стоит нуль) и единица измерения не указана, сопро- 
тивление выражено в мегомах. 


Примеры: 
К, 150 — следует читать: АЮ, 150 ом. 
К2 150 к — следует читать: Ю. 150 ком. 
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В: 3 — следует читать: Ю; 3 ом. 
К: 3.0 — следует читать: А. 3 Мом. 
К 4,7 ом — следует читать: Юь 4,7 ом. 
К 4,7 — следует читать: Юз 4,7 Мом. 

3. Число, стоящее около обозначения конденсатора на схеме 
(рис. 0-5), указывает его емкость. Если это целое число без добав- 
и единицы измерения, емкость конденсатора выражена в пико- 

арадах. 


ее 


а) 6) 6) г) 9] 3] и) 


Рис. 0-5. Обозначения конденсаторов. 


а — конденсатор постоянной емкости: б — то же проходной; в — то же элек- 

тролитический; г — старое обозначение электролитического конденсатора; 

д — конденсатор переменной емкости; ето же с обозначением ротора 

(дугообразная линия); ж — блок из двух конденсаторов переменной емкости; 

3 — конденсатор переменной емкости, дифференциальный; и — конденсатор 
подстроечный (полупеременный). 


Когда же около конденсатора стоит величина в виде десятичной 
дроби или целого числа, после которого имеются запятая и нуль, ем- 
кость конденсатора выражена в микрофарадах. 


Примеры: 


С; 30 — следует читать: С, 30 пф. 

С. 30,0 — следует читать: С» 30 мкф. 

Сз 0,1 — следует читать: С. 0,1 мкф. 

После емкости электролитического конденсатора иногда указы- 
вается его номинальное напряжение в вольтах. 

Пример: С. 20,0 450 в — следует читать: конденсатор С. ем- 
костью 20 мкф на номинальное напряжение 450 в. 

Когда около конденсатора переменной емкости или полупере- 
менного конденсатора (подстроечиика) стоит одно число, оно ука- 
зывает его максимальную емкость в пикофарадах; если же около его 
обозначения стоят два числа, разделенные знаком тире или знаком 
-- , первое из них указывает начальную (минимальную), а второе — 
максимальную емкость в пикофарадах. 

4. Емкость конденсатора или сопротивление резистора, около 
которых стоит звездочка, являются ориентировочными и должны быть 
подобраны экспериментальным путем при налаживании схемы. 

5. В обозначении нолупроводникового диода (рис. 0-8, а) вер- 
шина треугольника, расположенного на линии провода, указывает 
пропускное направление. 

6. Число в прямоугольной рамочке около резонансного контура 
указывает частоту, на которую он настроен (применяется главным 
образом в схемах телевизоров}; если единица измерения не указа- 
на, частота выражена в мегагерцах. 

7. Применение детали, указанной на схеме пунктиром, не обя- 


зательно; необходимость в ней устанавливается прин налаживании 
схемы. 
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8. Напряжение, указанное около какого-либо проводника, элек- 
трода лампы или транзистора, — напряжение между данной точкой 
и корпусом аппарата (шасси, землей). 

9. Когда на схеме указана только точка подключения одного 
из полюсов источника питания, подразумевается, что его второй по- 
люс присоединен к корпусу (шасси) радиоприбора, аппарата. 


3 Заз 


а) 6) 6) г) 8) 


ЕЖЕ ЗЕ 


1 к) гу м) и 0] 
Е 96 ЗЕ ЗЕ ЗЕ 
п) р) г) п) ы $) 


Рис. 0-6. Обозначения катушек индуктивности, дросселей, транс- 
форматоров и автотрансформаторов. 


а, б — катушка индуктивности, высокочастотный дроссель без сердечника; 
в — то же с отводом; высокочастотный автотрансформатор; г — катушка 
индуктивности, высокочастотный дроссель с альсиферовым, карбонильным 
или ферритовым неподвижным сердечником; магнитная антенна. О — ка- 
тушка с таким же подвижным сердечником; е — катушка индуктивности 
с подвижным немагнитным сердечником (из меди, латуни); ж — катушка 
индуктивности, низкочастотный дроссель с сердечником из электротехни- 
ческой стали или пермаллоя; з — то же с зазором в сердечнике; и — две 
индуктивно связанные катушки индуктивности без сердечников, трансфор- 
матор высокой (промежуточной) частоты: к, л — две катушки с перемен- 
ной связью между ними (связь изменяется путем изменения взаимного 
положения катушек); м — трансформатор высокой (промежуточной) часто- 
ты с альсиферовым, карбонильным или ферритовым сердечником; н — то 
же, но каждая катушка имеет отдельный подвижной сердечник-подстроеч- 
ник; о — трансформатор высокой (промежуточной) частоты с отводами 
в каждой обмотке; п — трансформатор низкой частоты с сердечником из 
электротехнической сталн или пермаллоя; двухобмоточный трансформатор 
питания; р — то же, но сердечник с зазором; с — трансформатор с экра- 
нирующей обмоткой и сердечниксм из электротехнической стали или пер- 
маллоя; г—то же без экранирующей обмоткн с отводами в каждой 
обмотке; у — трехобмоточный трансформатор низкой частоты, трансфор- 
матор питания: ф — автотрансформатор питания. 


10. Число около крестика (Ж) на проводе в принципиальной 
схеме указывает величину тока в этом проводе. Если около крестика 
стоит буквенное обозначение величины (например, /а —анодный ток), 
значение ее дается в тексте или соответствующей таблице. 

11. Электроды полупроводниковых приборов и выводы от них 
на схемах и чертежах обозначаются следующими буквами: Б, 6 — ба- 
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за; К, к — коллектор; Э, э — эмиттер (см. рис. 0-8 и соответствующие 
рисунки разд. 38). 


12. Электроды электровакуумных приборов и выводы от них на 


а) 6) 6] г) д) е) 
ею 95 2-3- 0- 
ж} 3) и} к) ^) м) 


Рис. 0-7. Обозначения электроакустических и электроиз- 
мерительных приборов. 
а, б — громкоговоритель с постоянным магнитом: в — то же 
с подмагничивавием; г, д — головной телефон (наушник); 
е — звукосниматель; ж, 3 — микрофон; и — магнитная головка 
магнитофона воспроизводящая; К — то же записывающая; л—то 
же универсальная: м— то же стирающая;: н — вольтметр; 
о — миллиамперметр; я — микроамперметр; р — гальванометр, 


—— —----ы- —@&- -&)- >). 
а) 6) 8) 
^ 
— 
е} ж) | й 
3) 
Рис. 0-8. Обозначения полупроводниковых приборов. 


а — диод, общее обозначение электрического вентиля; б — груп- 
па последовательно соединенных диодов (вентилей), столб; 
в —— туннельный дисд; г — Екарикап; д — Ффотодиод; е — транзи- 
стор структуры р-п-р; ж — транзистор структуры 7П-р-п; 
3 — выпрямитель полупроводниковый по мостовой схеме. 


схемах обозначаются следующим образом (см. рис. 0-9—0-10 и схемы 
цоколевки в разд. 37). 
а — анод. 

а, а — аноды двойного диода, двуханодного кенотрона, 
двойного триода, двойного лучевого тетрода, элек- 
тронно-лучевай трубки. 

аг— анод гептодной или гексодной части комбинирован- 
ной лампы. 
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Рис. 0-9. Обозначения приемно- 
усилительных и генераторных 
электронных ламп. 


а — диод, одноанодный кенотрон 
прямого накала: б — двойной днод 
подогревный; в — двуханодный ке- 
нотрон подогревный: г-триод пря- 
мого накала; Од — триод подогрев- 
ный; е — двойной триод подогрев- 
ный; ж — то же с раздельными 
катодами у триодов; з — двойной 
диод-триод подогревный; и—тетрод 
лучевой прямого накала; к — то же 
подогревный; Л — двойной тетрод 
лучевой генераторный, подогревный; 
м — пентод прямого накала; нц, 
о — пентод подогревный: п — диод- 
пентод прямого накала; р — диод- 
пентод подогревный: с — двойной 
диод-пентод подогревный; т-триод- 
пентод  подогревный; у — гептод 
прямого накала; ф — гептод подо- 
гревный; х — триод-гексод прямого 
накала; ц — триод-гептод подогрев- 
ный: Ч, Ш — электронно-световой 
индикатор; 4, э — триод, входя- 
щий в состав подогревного двойно- 
го триода, триод-пентода, триод- 
гептода или триод-гексода: ю—пен- 
тод, входящий в состав подогрев- 
ного триод-пентода; я—гексод, вхо- 
дящий в состав триод-гексода пря- 
мого накала. 


ад, 401, @д2, ад; — аноды диодов в диод-триодах и диод-пентодах. 
ап— анод пентодной части комбинированной лампы 
{диод-пентод, триод-пентод). 
атр— анод триодной части комбинированной лампы (ди- 
од-триод, триод-пентод, триод-гексод). 
— вывод от баллона металлической лампы. 
к — катод. 


| 22 а 


_ ПЧ 198 ©. т. 


а) 5) о 


Рис. 0-10. Обозначения разных электровакуумных приборов и квар- 
цевых резонаторов. 

а — кинескоп © магнитной фокусировкой и магнитным отклонением луча; 

б — кинескоп с электростатической фокусировкой и магнитным отклонением 

луча; в — фотоэлемент электронный (вакуумный); г — фотоэлемент ионный 


(газонаполненный); д — лампа тлеющего разряда (неоновая); е — кварцевый 
резонатор. 


К1, К — раздельные катоды двойного диода, двойного 
триода или иной комбинированной лампы. 
кры— кратер электронно-оптического индикатора на- 
стройки 
кп — отдельный катод пентодной части комбииирован- 
ной лампы, 
кт — отдельный катод триодной части комбинирован- 
ной лампы (триод-пентод, тройной диод-триод). 
д — лучеобразующие пластины лучевого тетрода. 
м — модулятор (управляющий электрод) кинескопа. 
н— нить накала; подогреватель в лампе косвенного на- 


кала. 
Нср— вывод средней точки нити накала. 
с — сетка. 


с: — сетка одного из триодов двойного триода; управ- 
ляющая сетка пентода. 
С2— сетка другого триода двойного триода; экраниру- 
ющая сетка пентода, лучевого тетрода, гептода. 
сз — третья сетка пентода; «сигнальная» сетка гептода; 
экранирующая сетка двойного лучевого (генера- 
торного) тетрода. 
С4 — экранирующая сетка гептода. 
с — защитная сетка гептода. 
Ст, Се», Сез, сга,— сетки гексодной или гептодной части комбиниро- 
ванной лампы. 
СП:, сиз, спз — сетки пентодной части триод-пентода. 
ст — сетка триодной части триод-пентода, триод-гепто- 
да, триод-гексода. 
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У — ускоряющий электрод кинескопа. 

Э— экран между частями комбинированной лампы 
(например, между триодной и пентодной частями 
триод-пентода). 


13. Цепи накала ламп при питании их переменным током на 
принципиальных схемах иногда не показывают: при этом концы об- 
моток накала трансформатора питания и выводы от нитей накала, 
к которым они присоединяются, обозначают одинаковыми буквами. 

Иногда не показывают на схемах подогреватели ламп косвен- 
ного накала (см., например, рис. 0-9, э), или показывают их отдель- 
но, вне обозначений ламп (см., например, рис. 29-19 и 29-13). 

14. Пунктирные линии между деталями на принципиальной схе- 
ме указывают, что эти детали механически связаны (например, пунк- 
тирная линия, соединяющая потенциометр и выключатель, указыва- 
ет, что они управляют общей ручкой) 

15. На конструктивных чертежах все размеры указываются в мил- 
лиметрах без добавления этой единицы измерения, Как исключение 
большие размеры могут быть указаны в метрах; при этом после чисел 
добавляется буква м. 

16. Если в тексте или таблице указан размер в виде произведе- 
ния (например, 10Ж12Ж30 мм), первое число выражает длину, вто- 
рое — ширину и третье — высоту или толщину. Для цилиндрических 
деталей первое число со стоящим впереди знаком (@) указывает диа- 
метр, а второе число — длину. 
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 


ОСНОВЫ РАДИОВЕЩАНИЯ 
И ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


РАЗДЕЛ 1 
РАДИОПЕРЕДАЧА И РАДИОПРИЕМ 


1-1. ТОКИ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ. 
ПЕРЕДАЮЩАЯ РАДИОСТАНЦИЯ 


Радиопередача и радиоприем основаны на использовании пе- 
ременных электрических токов высокой частоты (сокращенно: ВЧ) 
и электромагнитных волн (радиоволн). 

Токами ВЧ называют переменные токи с частотами свыше 20 ки- 
логерц (кгц). Один килогерц соответствует 1000 герц (гц). Кроме 
того, в радиотехнике широко применяются единицы измерения 
частоты: мегагерц (Мгц), соответствующая одному миллиону герц, 
и гигагерц (Ггц), соответствующая одному миллиарду герц. 

Частоты меньше 30—35 кгц до 16 кгц обычно называют ульт- 
развуковыми (точной границы между ними и высокими частотами 
нет), а частоты от 16 до 16000 гц — звуковыми или низкими часто- 
тами (сокращенно: НЧ). 


Как известно, переменный ток — это периодически повторяющееся движе- 
ние электронов в электрической цепи (в контуре) то в одну, то в другую сто- 
рону, т.е. он представляет собой колебательный процесс. В связи с этим 
в радиотехнике переменный ток чаще называют «колебания» или «электриче- 
ские колебания». Наиболее распространены этн термины для токов ВЧ. На- 
пример, вместо того чтобы сказать: «переменный ток ВЧ», говорят: «высоко- 
частотные колебания» или «колебания ВЧ». 


Основными частями всякой передающей радиостанции являют- 
ся радиопередатчик и антенна. 

Передатчик вырабатывает токи ВЧ и направляет их в антениу; 
он потребляет энергию от электрической сети переменного тока или 
другого источника электроэнергии, т. е. преобразует энергию пере- 
менного тока промышленной частоты 50 гц (или постоянного тока) 
в энергию переменного тока ВЧ. 

Передатчики различных радиостанций создают в антеннах токи 
с различными частотами, причем каждый работает только на своей, 
отведенной ему частоте. Это позволяет слушать передачу любой из 
радиостанций без помех со стороны остальных. 

Антенна радиостанции представляет собой систему проводни- 
ков, расположенных на мачтах (или башнях). Когда по этим про- 
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водникам проходят токи ВЧ, вокруг них возникает переменное элек- 
тромагнитное поле, изменяющееся с частотой тока в антенне. Мощ- 
ности переменного тока ВЧ в антеннах радиовещательных станций 
достигают сотен и тысяч киловатт, а в антеннах радиолюбитель- 
ских передатчиков не превышают десятков или сотен ватт. 


|а А 
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259 
1,5 +- 200 
2 150 
25 
8 100 
д 18 
5160 5 
ь- 
619 & 
Г в 
10 } & 
З 15120 з 
3 20-55 
25 
< 0-ю 
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Рис. 1-!. График 
для определения 
длины волны по 
частоте и обратно. 
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1-2. РАДИОВОЛНЫ 


Переменное электромагнитное поле антен- 
ны распространяется от антенны в пространст- 
ве во все стороны, унося в себе полученную 
от антенны энергию. Это явление называется 
излучением электромагнитного поля. 

Скорость распространения электромагнит- 
ного поля в земной атмосфере и космосе равна 
скорости распространения света: 300 000 км/сек 
(свет также представляет собой распространя- 
ющееся в пространстве электромагнитное поле 
еще более высокой частоты). Распространение 
света и электромагнитного поля антенны про- 
исходит в виде волн. Соответственно аналогич- 
но понятию «световые волных применяют поня- 
тие «радиоволны». 

Длина радиоволны — это расстояние, на 
которое электромагнитное поле (радиоволны) 
распространяется за время одного периода то- 
ка ВЧ в антенне. Так, если частота тока в ан- 
тенне радиостанции 1 Мгц, то за время одного 
периода (за одну миллионную долю секунды) 
электромагнитная волна, распространяясь со 
скоростью 300000 км/сек (300 млн. м/сек), 
пройдет 300 м. Следовательно, длина волны 
этой радиостанции 300 м. Чем больше частота 
тока ВЧ в антенне радиостанции, тем короче 
ее волна и, наоборот, чем меньше частота, тем 
волна длинее. 

Длину волны А в метрах по известной ча- 
стоте | или наоборот можно определить при- 
ближенно по графику на рис. 1-1! или вычис- 
лить точно по формулам: 


аа 300 000__ ; _ 300000 | ы 

а. а, (кгц) = — и) (1-1) 

А, (м) = — ; К а. (1-2) 
Е (Мгц) ^ (м) 


Пример 1. Определить длину волны ра 
диостанции, работающей на частоте 173 кгц 
По формуле (1-1) 
300 000 


ЕВА: 
й 173 ы 


Пример 2. Определить частоту тока в антенне радиостанции, 
работающей на волне 4,45 м. 
По формуле (2-2) 


1-3. ДИАПАЗОНЫ РАДИОВОЛН 


о о волны (СДВ) — длиннее 10000 м (частоты 20— 
кгц). 
я Вы волны (ДВ) — длиной 1000—10000 м (частоты 300— 
кец). 
В технике радиовещания к длинным волнам относят волны дли- 
ной 700—2 000 м (частоты 150—430 кгц). 
Средние волны (СВ) — длиной 100—1 000 м (частоты 3 Мгц — 
300 кгц). 

Для радиовещания в средневолновом диапазоне отведен уча- 
сток от 187 до 575 м (частоты 1,6 Мгц — 520 кгц). 

Короткие волны (КВ) — длиной 10—100 м (частоты 30—3 Мгц). 
Ультракороткие волны (УКВ) — короче 10 м (частоты выше 
30 Мгц). 

Радиолюбители условно относят к УКВ диапазону также предоставленные 
им для связи между собой волны длиной 19,1—10,71 м, поскольку эти волны 
по своим свойствам близки к ультракоротким (см. ч. 3 Справочника). Радио- 
любителей, ведущих радиопередачу и радиоприем на этих волнах, называют 
ультракоротковолновиками («укавистами»). 

Ультракороткие волны разделяют на: 

метровые — длины волн |1—10 м (частоты 300 — 30 Мгц); 

дециметровые (ДМВ) — длины волн 10 см—| м (частоты 
3 Ггц — 300 Мгц); 

сантиметровые (СМВ) — длины волн 1—10 см (частоты 30— 
3 Ггц), : 

о — длины волн 1—10 мм (частоты 300—30 Ггц); 

субмиллиметровые — длины волн короче | мм (частоты выше 
300 Ггц). 


1-4. РАДИОТЕЛЕФОННАЯ МОДУЛЯЦИЯ 


Радиовещательные передачи ведут из специально оборудован- 
ных помещений — радиостудий. В радиостудиях установлены 
микрофоны (см. стр. 383), которые преобразуют воспроизводи- 
мые в радиостудии речь, пение, музыку в электрические переменные 
токи НЧ. Эти токи передают по проводам в аппаратурную 
радиовещательного узла, где их усиливают и по проводам же на- 
правляют на радиовещательную станцию. 

При передачах (трансляциях) из театров, концертных залов, со 
стадионов микрофоны устанавливают в этих местах и соединяют 
проводами через аппаратную радиовещательного узла с радиовеща- 
тельной станцией. 

Часто программу предварительно записывают на магнитную 
ленту (см. разд. 29), а затем запись передают по радио. 

Амплитудная модуляция. При радиовещании на ДВ, СВ и КВ 
созданные микрофоном и усиленные токи НЧ изменяют амплитуду 
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ДОРИС ео оанианий 


Частоты 


Таблица 1-1 


Использование различных частот и волн 


Длины волн 


Применение Название диапазона 


18 кец+7,5 % 
22 кец-+7,5 % 
31,25 кгц 

44 кец-+10 % 
66 кец-+12 % 


78 кгц 
110—115 кгц 
120 кгц 


150—408 кгц 


440 кгц+2 % 
4652 кец 

500 кгц 

520 кегци—1,6 Мгц 


880 кгц +1 % 
1,5—2 Мгц 
1,76 Мгц=2,5 % 


(9600 м) 
(6 860 м) 
(4540 м) 
(3 840 м) 
(2720 м) 


(2500 м) 
2 000—735,3 м 


(686 м) 
(647—642 м) 
600 м 
575—187 м 


(343 м) 
200—150 м 
(171 м) 


Промышленные ультразвуковые установки 

Промышленные и медицинские ультразвуковые установки 
Поднесущая частота при стереофоническом радиовещании 
Промышленные ультразвуковые установки 

Промышленные и медицинские установки 


Несущая частота в системах многопрограммного вещания по 
проводам 

Несущая ПЧ радиовещательных ДВ—СВ приемников Ши 
ГУ классов 

Несущая частота в системах многопрограммного вещания по 
проводам 


Радиовещание Длинноволновый радиовеща- 
тельный 


Промышленные и медицинские ВЧ установки 

Стандартная несущая ПЧ вещательных приемников при прие- 
ме передач с АМ 

Передача сигналов бедствия на море ($05) 


Радиовещание Средневолновый радиовеща- 
тельный 


Промышленные и медицинские ВЧ установки 
Связь геологоразвелочных партий 
Промышленные и медицинские ВЧ установки 


‘осгоние4 вен яинвове4ио ф 


$6 


Продолжение табл 1-1 


Частоты Длины волн Применение Название диапазона 

3,5—3,6 Мгц 85,71—83,3 м Радиолюбительская связь теле- | 80-метровый — радиолюбитель- 
графом ский 

3,6—3,65 Мгц 83,3—82,19 м То же телефоном То же 

3,95—4,1 Мгц 75,95—73 м Радиовещание 75-метровый радиовещательный 

5,28 Мгц--2,5 % (56,8 м) Промышленные и медицинские установки 

5,95—6,2 Мгц 50,5—48,4 м Радиовещание 49-метровый радиовещательный 

6,275 Мгц 47,8 м Передача сигналов бедствия на море ($05) 

6,5 Мгц (46,1 м) Стандартная промежуточная частота канала звукового сопро- 
вождения телевизоров 

7,0—7,05 Мгц 42,86—42,55 м Радиолюбительская связь теле- | 40-метровый — радиолюбитель- 
графом ский 

7,05—7,1 Мгц 42,55—42,25 м | То же телефоном То же 

7,1—7,44 Мгц 42,25—40,32 м Радиовещание 41-метровый радиовещатель- 

НЫЙ 
8,4-0,1 Мгц (35,3 м) Стандартная несущая ПЧ радиовещательных приемников при 
приеме передач с ЧМ 

9,375—-9,8 Мгц 32—30 ,82 м Радиовещание 31!-метровый радиовещательный 

11,57—12,07 Мгц 25,93—24,86 м То же 25-метровый радиовещательный 

13,56 Мгц--1 % (22,1 м) Промышленные и медицинские ВЧ установки 


Продолжение табл. 1-1 


Частоты 


Длины волн 


Применени? | Название диапазона 


14,0—14,11 Мгц 
14,11—14,35 Мгц 


14,9—15,6 Мгц 
17,25—18,25 Мгц 


Около 20 Мгц 
21,0—21,15 Мгц 


21,15—21,45 Мгц 


27,12 Мги-1 % 
27,75 Мгц 


28,0—29,7 Мгц 

28,2—28,4 Мец 

28,4—28,7 Мгц 
31,0 Мгц 


34—46 Мгц 


34,25 Мгц 
38 Мгц 
40.68 Л!гц--2 % 


21,43—21,26 м 


21,26—20,91 м 
20’14—19,23 м 
17, 1—16,43 м 


Около 15 м 
14,3—14,13 м 


14,13—13,99 м 

(11 м) 

(10,8 м) 

10,71—10,1 м 

10,64—10,55 м 

10,55—10,45 м 
(9,52 м) 


8,82—6,51 м 


Радиолюбительская связь теле- | 20-метровый — радиолюбитель- 


графом ский 
То же телефоном и телеграфом | То же 
Радиовещание 19-метровый радиовещательный 
Радиовещание 16-метровый радиовещательный 


Передача сигналов с искусственных спутников Земли 

Радиолюбительская связь теле- 
графом 

То же телефоном и телеграфом 


14-метровый — радиолюбитель- 
ский 
То же 


Промышленные и медицинские ВЧ установки 
Несущая ПЧ канала звукового сопровождения в телевизорах 


Радиолюбительская связь теле- | 10-метровый — радиолюбитель- 
графом ский 

То же телефоном с зарубеж- | То же 
ными радиолюбителями 

То же с одной боковой полосой | То же 

частот (55В) 


Несущая ПЧ звукового сопровождения в телевизорах нового 
типа 


Связь на железнодорожном транспорте, в сельском хозяйстве, 
в экспедициях 

Несущая ПЧ каналг изображения в телевизорах 

То же (в телевизорах нового типа) 

Промышленные и медицинские ВЧ установки 


© 
с 


Продолжение табл. 1-1 


Частоты Длины волн Применение Название диапазона 
48,0—100 Мгц 6,25—3,0 м Телевидение Телевизионный (первый — пя- 
тый каналы) 
65,8—73,0 Мгц 4,56—4,11 м Радиовещание с ЧМ Ультракоротковолновый радио- 
вещательный 
81,36 Мец--1 % (3,68 м) Промышленные ВЧ установки 
100—130 Мгвь 3,0—2,33 м Связь в различных отраслях народного хозяйства Союза ССР 
136—138 Мгц 2,26—2,24 м Передача сигналов с искусственных спутников Земли 
143,6—143,65 Мгц 2,12 м 
144—146 Мгц 2,08—2,05 м Радиолюбительская связь теле- | 2-метровый радиолюбительский 
фоном и телеграфом 
150,25—154 Мгц 1,99—1,95 м Связь на железнодорожном транспорте 
174—230 Мгц 1,72—1,30 м Телевидение Телевизионный (шестой — две- 
надцатый каналы) 
430—440 Мгц 69,8—68,2 см Радиолюбительская связь теле- | 70-сантиметровый радиолюби- 
графом и телефоном тельский 
1600—2 000 Мгц 18,7—15 см Радиорелейные линии связн Ретрансляция телевизионных 
программ, телефонная связь 
3400—3 900 Мгц 8,8—7,7 см То же То же 


Примечания: 1. Границы радиовещательных КВ диапазонов указаны ориентировочно. 
2. Частоты, соответствующие различным телевизионным каналам, см. табл. 2-1 (стр, 61). 


тока ВЧ в антенне. Когда ток микрофона имеет одно направление 
и увеличивается (мы имеем в виду наиболее распространенный 
электродинамический микрофон — см. $ 29-9), амплитуды тока в 
антенне также увеличиваются (рис. 1-2); соответственно увеличи- 
вается и энергия излучаемого антенной электромагнитного поля. 
При уменьшении тока микрофона и изменении его направления в 
дальнейшем амплитуды тока НЧ в антенне и энергия излучаемого 
ею электромагнитного поля уменьшаются. При этом изменения ам- 
плитуд тока в антенне и излучаемой энергии в точности следуют 
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Рис. 1-2. Амплитудная модуляция. 
а — модулирующий ток НЧ; 6 — модулированный ток ВЧ. 


| 


к в антенне 


за изменениями тока НЧ, создаваемого микрофоном. Чем больше 
частота передаваемого звука и соответственно частота тока, посту- 
пающего от микрофона, тем с большей частотой изменяются ампли- 
туды токов ВЧ в антенне. 

Этот процесс изменения амплитуды токов ВЧ носит название 
амплитудной модуляции. Изменяющиеся по амплитуде то- 
ки ВЧ называют амплитудно-модулированными тока- 
ми, а вызывающие модуляцию токи НЧ — модулирующими. 

Глубина модуляции. Чем громче звук перед микрофоном, тем 
больше амплитуды поступающих на передатчик токов НЧ, тем в 
больших пределах изменяются амплитуды токов ВЧ в антенне, или, 
как говорят, тем глубже модуляция. Глубину амплитудной 
модуляции выражают в процентах. Если, например, амплитуды то- 
ков ВЧ при модуляции увеличиваются и соотвегственно уменьша- 
ются на 30% по сравнению с амплитудами токов ВЧ при отсутствии 
звуков перед микрофоном,— глубина модуляции 30%. 

Боковые частоты. Модулированный ток ВЧ состоит из токов 
нескольких частот. Одна из них постоянна: ток этой частоты су- 
ществует в антенне независимо от того, действует или не действует 
звук на микрофон. Это несущая частота. При действии звука 
на микрофон в антенне появляются токи (колебания) боковых 
частот, больших и меньших несущей частеты на число герц, со- 
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ответствующее модулирующей частоте. Чем больше модулирующая 
частота, тем больше отличаются боковые частоты от несущей. Ча- 
стоты болыше несущие называются верхними боковыми, а ча- 
стоты меньше ее — нижними боковыми частотами. Так, напри- 
мер, если несущая частота передатчика 173 кгец и модулирующая 
| кец (1000 гц), то существуют токи двух боковых частот: 
1) 173 кец- 1 кгц=174 кец и 2) 173 кгц — 1 кец= 172 кгц. 

Когда одновременно пере- 
даются колебания нескольких = 28 
звуковых частот, то все эти ко- 
лебания складываются с коле- 
баниями несущей частоты и 
вычитаются из них. 

Несущая и все боковые Частота 


частоты образуют спектр пере- > = = ‘© 
даваемых частот (рис 1-3). | а . 
Интервал между наиболее вы- > > © > 
сокой и наиболее низкой боко- 

вой частотой называется ши- нижняя вВертняя 
риной спектра. Численно боковые полосы 


ширина спектра при амплитуд- 
ной модуляции вдвое больше 
самой высокой модулирующей 


Рис. 1-3. Графическое изображение 
спектра частот радиотелефонной 
частоты. станции, работающей с амплитуд- 


Вследствие того что в ан- Но модуляцией. 
тенне радиотелефонной пере- [р-—несущая высокая частота; Р„ — са- 
дающеи станции существует мая низкая модулирующая частота; 
спектр частот, антенна излу- Е- наиболее высокая из низких мо- 
чает несколько волн, различа-  ДУлирующих частот; А { — ширина спек- 
ющихся по длине. Однако а 
всегда указывают только не- 
сущую частоту радиостанции (или соответствующую ей длину вол- 
ны), подразумевая существование боковых частот. Амплитуды ко- 
лебаний боковых частот тем больше, чем глубже модуляция, однако 
они всегда меныше, чем амплитуда колебаний несущей частоты. 

Пример. — По радио передается музыкальная программа, за- 
нимающая полосу частот от 100 до 10000 гц. При этом в антенне 
передатчика с несущей частотой 173 кгц получаются частоты: 

1) верхние боковые: от 173000 гц-+10000 ги=183 000 гц= 
=183 кец до 173000 гц-+100 гц=173 100 гц; 2) несущая 173 000 гц; 
3) нижние боковые: от 173 000 гц — 100 гц=172 900 гц до 173 000 гц— 
—10 000 гц=163 000 гц=168 кгц. Ширина спектра 183—163=20 кгц. 

Длины волн (частоты) распределяют между относительно близ- 
ко расположенными радиостанциями так, чтобы частоты верхней бо- 
ковой полосы одной станции не совпадали с частотами нижнеи бо- 
ковой полосы другой станции. Иначе некоторые верхние боковые 
частоты одной радиостанции совпали бы с нижними боковыми ча- 
стотами другой и при приеме передачи любой из них неизбежно 
прослушивалась бы передача другой станции; они создавали бы по- 
мехи друг другу. 

Передача с одной боковой полосой частот. Некоторые радио- 
станции (не ведущие вещания) передают колебания только одной 
боковой полосы; колебания несущей частоты и другой боковой по- 
лосы в их антенны не поступают. Это сокращает вдвое спектр пе- 
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редаваемых частот и тем самым позволяет уменьшить интервалы 
между несущими частотами станций и увеличить их число в дан- 
ном диапазоне. 

Такой способ модуляции называют сокращенно $5В (первые 
буквы английских слов $116]е З14е Вап4 — одна боковая полоса). 

Частотная модуляция. Этот способ модуляции (ЧМ) приме- 
няют в радновещательных УКВ передатчиках и передатчиках звуко- 
вого сопровождения телевизионных станций. Созданные микрофоном 
под действием на его звуковых волн токи НЧ, усиленные соответ- 
ствующими усилителями, воздействуют на передатчик так, что из- 
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НА ААААА АДА ААА АДД 
\ДАЛАААЛАЛАААКА ВОО ОААСЛИАХААА А ИЦ АЛИ ремя 


< 
Ток 8 
антенне 


Рис. 1-4. Частотная модуляция. 


а — модулирующий тск НЧ; 6 — модулированный ток ВЧ. 


меняется частота вырабатываемых им колебаний ВЧ, амплитуда же 
токов ВЧ в антенне, а следовательно, и мощность их во время пе- 
редачи не изменяются. Когда модулирующий ток имеет одно на- 
правление и увеличивается, частота тока в антенне также увеличи- 
вается (рис. 1-4). В момент амплитудного значения модулирующего 
тока получается наиболее высокая частота. Когда же модулирующий 
ток уменьшается, частота тока в антенне также уменьшается; она 
продолжает уменьшаться и после того, как модулирующий ток из- 
менил свое направление и стал возрастать. В момент амплитудного 
значения модулирующего тока обратного направления в антенне 
получается ток наименьшей частоты. Дальше частота тока в антен- 
не снова возрастает и весь описанный процесс повторяется. Пределы 
отклонения частоты тока в антенне ЧМ передатчика возрастают 
с увеличением амплитуды модулирующего тока, т. е. с усилением 
действующего на микрофон звука. При ЧМ несущей частотой на- 
зывается средняя частота (частота тока в антенне в отсутствие 
модуляции), а отклонения частоты называются девиацией. 

Радиовещательные УКВ станции, работающие с ЧМ, обеспечи- 
вают более высокое качество звуковоспроизведения при приеме, 
чем АМ станции. Однако ширина спектра частот УКВ-ЧМ стан- 
ции больше, чем при АМ; она равна 150 кгц. 


1-5. РАДИОПРИЕМ 


Распространяющиеся в пространстве радиоволны, встречая на 
своем пути проводники, возбуждают в них токи ВЧ таких же частот, 
как и у токов в антенне передающей радиостанции. Ча этсм осно- 
ван прием радиопередач — радиоприем, 
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Приемная антенна. Для осуществления радиоприема нужна 
приемная антенна. В простейшем виде это расположенный на неко- 
торой высоте над землей провод (подробее см. ч. 4). Применяют 
также магнитные антенны (см. $ 4-1). 

Возбужденные в антенне радиоволнами токи ВЧ проходят че- 
рез присоединенный к ней радиоприемник. Они значительно слабее, 
чем токи в антеннах передающих радиостанций: мощность их по- 
рядка микроватт. Когда ток ВЧ в антенне передатчика изменяется 
по амплитуде, вызывая соответственно изменения амплитуд излу- 
чаемого поля, радиоволны отдают приемной антенне то больше, 
то меньше энергии. В результате в ней возникает модулированный 
ток ВЧ, амплитуда которого изменяется с частотой и амплитудой 
звука,. действующего на микрофон; в приемной антенне получаются 
токи с несущей и боковыми частотами. Соответственно при ЧМ ча- 
стота тока ВЧ в приемной антенне изменяется так же, как в ан- 
тенне радиовещательной станции. 

Необходимость усиления при приеме. Так как получаемая при- 
емником от антенны энергия очень мала, приемник с громкоговори- 
телем должен содержать усилители (см. ч. 2). Без них можно вести 
прием только на головные телефоны ДВ и СВ станций, удаленных 
не более чем на несколько сотен километров. 

Детектор. В радиоприемнике необходим детектор — устройст- 
во, преобразующее модулированные токи ВЧ в токи НЧ таких же 
частот. как и создаваемые микрофоном при радиопередаче 
(см. разд. 7). Для приема радиостанции с АМ нужен амплитуд- 
ный детектор, а для приема радиостанции с ЧМ — частотный де- 
тектор. 

Настройка приемника. Во всяком радиоприемнике имеется 
один или несколько резонансных контуров, с помощью которых осу- 
ществляется настройка его на желательную станцию. Сущность на- 
стройки заключается в том, что емкость конденсаторов или индуктив- 
ность катушек контуров изменяют так, чтобы их собственные часто- 
ты сделались равными несущей частоте радиостанции, передачу кото- 
рой хотят слушать. При этом резонансные контуры из колебаний всех 
принятых антенной частот выделяют только колебания с частотами 
одной станции, ослабляя колебания других частот. Можно добиться, 
чтобы была слышна передача только одной станции, на которую эти 
контуры настроены, или, как говорят, получить прием без помех со 
стороны других станций. 


1-6. СИГНАЛЫ И КАНАЛЫ 


Сигналами называют различные процессы, несущие в себе ка- 
кую-либо информацию (сообщения). 

В радиотехнике и вообще в технике связи понятия «электричес- 
кий сигнал» и «радиосигнал» имеют очень широкое применение, при- 
обретая в различных случаях разные конкретные значения. 

«Информация». Это слово надо понимать в очень широком 
смысле. Сигнал проверки времени, передаваемый по радио, — это 
информация о том, который пошел час. Передача по радио послед- 
них известий — это информация о событиях в нашей стране, за ру- 
бежом, в космосе. Передача со стадиона — это информация о ходе 
игры в футбол, хоккей, Передачу концерта по радио тоже можно 
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назвать информацией в том смысле, что радиослушатели, слушая 
игру на музыкальных инструментах, пение или речь, узнают, что в 
радиостудии, концертном зале выступают оркестр, хор, солисты. 

Виды сигналов. При помощи микрофонов информация при- 
обретает форму электрического сигнала. Этот «первичный» низ- 
кочастотный сигикзл усиливается и по проводам направля- 
ется на радиопередающую станцию, где он модулирует колебания 
ВЧ. В результате получается высокочастотный сигнал. Он 
поступает в антенну, з ока излучает радиосигнал, который и 
несет информацию радиослушателям. 

Прием информации. —Энергию электрических сигналов и ра- 
диосигналов при помоши тех или иных приборов можно превратить 
в виды энергии, способные непосредственно воздействовать на на- 
ши органы чувств. В этом заключается прием сигналов, информа- 
ции. Так, принятые антенной приемника радиосигналы преобразуют- 
ся его детектором в низкочастотные сигналы, аналогичные первич- 
ным сигналам, получаемым от микрофона. Низкочастотные сигналы 
после усиления превращаются громкоговорителем в звуковые сигна- 
лы: речь, музыку, шум ит. п. 

Сигналы телевизионной станции, принятые антенной телевизора, 
после ряда преобразований в последнем превращаются в световые 
сигналы, видимые на экране кинескопа. Из этих сигналов слагает- 
ся телевизионное изображение (см. следующий раздел Спра- 
вочника). 

Канал передачи. Совокупность всех устройств, с помощью ко- 
торых осуществляются передача и прием информации, называется 
каналом передачи или каналом связи. При радиотеле- 
фонной передаче в канал связи входят пространство между антен- 
ной передатчика и приемника, вся усилительная, передающая и при- 
емная аппаратура, начиная с микрофона и кончая громкоговорите- 
лем, провода от микрофона до передатчика. 

Если при помощи одних и тех же устройств осуществляется пе- 
редача одновременно нескольких информаций (например, телефон- 
ных разговоров), такая система передачи называется многока- 
нальной. 

Частотиый канал. Так называют полосу (спектр) частот, отве- 
денных для осуществления передачи сигнала, например для переда- 
чи радиовещательной или телевизионной программы. Иначе говоря, 
в частотный канал входят все частоты, заключенные в интервале 
между двумя определенными (граничными) частотами, 


1-7. ДЕЦИБЕЛЫ 


Выражение усиления и ослабления сигналов в децибелах. Де- 
цибел (96) — логарифмическая единица, применяемая для количе- 
ственной оценки изменения уровня, т. е. величины сигнала в различ- 
ных частях каналов передачи. В децибелах оценивают также разни- 
цу в громкости звука (см. $ 27-1). 

В децибелах выражают усиление электрических сигналов в уси- 
лителе — отношение уровня сигнала, получаемого от усилителя 
(уровня на его выходе), к уровню подводимого к нему сигнала 
(уровню на его входе). В децибелах принято также выражать от- 
ношения напряжений или мощностей колебаний различных частот 
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на выходе усилителя (приемника) для условия, когда ко входу это- 
го устройства подведены при всех этих частотах мошности или 
напряжения с одинаковым уровнем; при этом отношение уровней 
колебаний различных частот на выходе характеризует частотные 
искажения — показывает, в какой степени колебания одних частот 
усиливаются хуже или лучше по сравнению с колебаниями других 
частот (см. $ 3-3). 

Уровни электрических сигналов, создаваемых данным источни- 
ком или получаемых данным потребителем (либо другим потреби- 
телем, обладающим таким же сопротивлением), различаются на 
1 06, если напряжение одного из сигналов в 1,12 раза больше или 
меньше напряжения другого сигнала; на | 0б различаются также 
сигналы по уровню мощности, если мощность колебаний одного из 
них в 1,26 раза больше или меныше мощности колебаний другого 
сигнала. 

Уровни громкости звука различаются на | 06, когда эффектив- 
ная величина звукового давления, создаваемого одним из них, в 
1,12 раза больше или меньше эффективного звукового давления дру- 
Гого. 

Пользование децибелами для оценки ощущения изменения гром- 
кости звука или уровня электрического сигнала удобно потому, что 
на средних звуковых частотах ухо замечает увеличение или умень- 
шение громкости, когда оно составляет Нримерно 1 06. 

Если сравнивают мощности Р; и Р. или напряжения И; и 02 
(действующие значения), разницу между их уровнями в децибелах 
можно определить по формулам: 


Ре. 
р 
$ = 2016—. 1- 
0, (1-4) 


или по Табл. 1-2. 

Если Р: и И: — соответственно мощность и напряжение на вхо- 
де усилителя, а Ро и (2 — мощность и напряжение на его выходе, 
$ выражает соответственно усиление в децибелах по мощности или 
напряжению. 

Когда Р› меньше Р, или 2 меньше И1, величина, получаемая 
из формулы (1-3) или (1-4), имеет отрицательный знак, что и го- 
ворит о том, что имеет место ослабление сигнала. 

Разницу в громкости звука определяют по формуле 


Р. 
$ = 101 -5_ : (1-5) 
1 


где Р, и Р2 — средние звуковые давления. 


Эта формула выражает, что ощущение громкости звука пропор- 
ционально логарифму сравниваемых звуковых давлений. 

Уровни сигнала в деёцибелах. Децибелы удобны также для 
измерения абсолютных величин электрических сигналов. При этом 
принят условный нулевой уровень сигнала, соответствующий мощ- 
ности Р=1|Р мат (0,001 вт), выделяемой на нагрузке, представляющей 
собой активное сопротивление г=600 ом (подобно тому как при из- 
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Таблица 1-2 


Пересчет отношений электрических напряжений, 
мощностей и звуковых давлений в денибелы 


Отноше- Отноше- 
Деци- | ние напря- | Отноше- Деци- | НИе напря-| Отиоше- 
белы жений или | ние мощ- белы жений или| ние мощ- 
звуковых | ностей звуковых ностей 
давлений давлений 
0 1,00 1,0 14 5,0 25,0 
1 1,12 1,26 16 6,3 40 
2 1,26 1,6 18 7,9 63 
3 1,41 2,0 20 10 100 
4 1,6 2,5 30 32 1000 
5 1,8 3,2 40 100 10 000 
6 2,0 4,0 50 320 | 100000 
7 ро 5,0 60 1000 [1 млн. 
8 2,5 6,3 70 3 200 | 10 млн. 
9 2,8 8,0 80 10000 1100 млн. 
10 о: 10 90 32 000 | 1 млрд. 
12 4,0 16 100 | 100000 | 10 млрд. 
Примечание. Для величин более 3 д6 отношения даны 
округленно. 


мерении температуры за нуль градусов принята температура таяния 
льда при нормальном атмосферном давлении). 

При такой мощности на указанной нагрузке получается напря- 
жение (действующее значение) 

И=УР! = У 0,001.600 = 0,775 в. 

Величина 0,775 в принята за нулевой уровень электрического 
напряжения. Ею пользуются и в случаях, когда сопротивление на- 
грузки (потребителя) отличается от величины 600 ом. 

Для определения уровня мощности сигнала в децибелах приме- 
няют формулу 


р 

И 

- 1—0 001 

ИЛИ (1-6) 
$—=1011000Р , 


где Р— в ваттах, а для определения уровня напряжения в децибе- 
лах можно воспользоваться табл. 1-3 или формулой 
[9 
9 = 20 8 ——. 1-7 
0,775 (1-7) 


где 0 — напряжение сигнала (действующее значение), в. 
Если в цепи выделяется мощность больше | мат или напряже- 
ние больше 0,775 в, — уровни положительные, когда же мощность 
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Таблица 1-3 


Уровни напряжения в децибелах 


Напря- ыы Напряже- р Напряже- ео Напряже- м 
жение, в 92' ние, в "| ние, в 55” ние, в а 
0,001 —58 0,08 —20 5 16 45 35 
0,092 | —52 0,09 —19 6 18 50 36 
0,003 | —48 0,1 —18 7 19 60 38 
0,004 —46 0,2 —12 8 20 70 39 
0,005 —44 0,3 —8,2 9 21 80 40 
0,006 —42 0,4 —5,8 10 2 90 41 
0,007 —41 9,5 —3,3 12 24 100 42 
0,008 —40 0,6 —2,2 14 25 120 44 
0,009 —39 0,7 —0,8 16 26 140 45 
0,01 —38 0,775 0 18 27 160 46 
0,02 —32 0,8 0,26 20 28 180 47 
0,03 —28 0,9 1,3 25 30 200 48 
0, 04 —26 | 2,3 30 32 220 49 
0,05 | —24 | 2 82| 35 33 240 50 
0,06 —22 3 12 40 34 

0,07 —21 4 14 


или напряжение 
тельные. 

В цепи, сопротивление которой не равно 600 ом, уровень напря- 
жения не равен уровню мощности в децибелах. 

За нулевой уровень громкости звука принимают порог чувстви- 
тельности уха 0,00002 н/м? при частоте звуковых колебаний 1000 гц 
(см. $ 27-1). 


меньше указанных величин, — уровни отрица- 


1-8. РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН 


Радиоволны по своим физическим свойствам при распростране- 
нии в атмосфере Земли и в космическом пространстве подобны вол- 
нам света. Для тех и других волн существуют физические среды и 
тела «прозрачные», через которые они свободно проникают, и «не- 
прозрачные», задерживаюшие распространение их, поглощающие их. 
При этом многие непрозрачные для света тела прозрачны для радио- 
волн, и наоборот. Например, сантиметровые и все более длинные 
радиоволны проходят сквозь облака и туман так же свободно, как 
свет сквозь прозрачный воздух и чистое стекло. Вместе с тем совер- 
шенно прозрачные для света верхние слои земной атмосферы за- 
частую представляют непреодолимое препятствие для радиоволн. 

Приводим пояснение важнейших понятий, которые нужно знать, 
чтобы разбираться в вопросах распространения радиоволн. 

Тропосфера — никняя часть атмосферы, простирающаяся до 
высоты 10—12 км от уровня моря в широтах с умеренным климатом 
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и до 16—18 км над экваториальными районами Земли. В тропо- 
сфере происходят все явления, создающие погоду. 

Стратосфера — область выше тропосферы, простирающаяся до 
высоты 60—100 км; она характеризуется почти полным отсутствием 
водяных паров. 

Ионосфера — область атмосферы, расположенная выше стра- 
тосферы и играющая весьма существенную роль в распространении 
радиоволн. Она отличается от расположенных ниже слоев атмос- 
феры тем, что обладает значительно лучшей электропроводностью. 
Последняя имеет место вследствие наличия в ионосфере огромного 
количества электрически заряженных частиц — свободных электронов 
и ионов, возникающих в результате ионизации (расщепления) элект- 
рически нейтральных молекул газов под действием солнечного света 
(главным образом ультрафиолетового и корпускулярного излучения 
Солнца), космических лучей и сгорания метеоров, которые непрерыв- 
но проникают в атмосферу Земли из космического пространства (за 
сутки — десятки миллиардов метеорных частиц). 


Начиная от нижней границы исносферы и до высоты примерно 
300 км количество свободных электронов и ионов в единице объема, 
или, как говорят, степень ионизации, постепенно, но нерав- 
номерно увеличивается — всего в среднем в 10—15 раз, а затем 
начинает уменьшаться: на высотах от 309 до 500 км она снижается 
примерно в 2 раза. 

С изменением освещенности земной атмосферы Солнцем в раз- 
ное время года и суток степень ионизации на разных высотах изме- 
няется. В верхней части ионосферы она возрастает в периоды высо- 
кой солнечной активности (увеличение числа пятен на Солнце, пов- 
торяющееся с периодом около 11 лет). Степень ионизации увеличи- 
вается также в часы, когда Земля пересекает эллиптические орби- 
ты, по которым вращаются вокруг Солнца рои метеорных тел (еже- 
годно в январе, апреле, августе, октябре, ноябре и декабре). При 
этом увеличивается количество метеоров, проникающих в атмосферу 
Земли. 

Ионосферу принято условно разделять по высоте на слои, раз- 
личающиеся степенью ионизации и по-разному влияющие на рас- 
пространение радиоволн различных диапазонов. Над поверхностя- 
ми суши и морей всего земного шара простираются следующие 
сплошные, непрерывные ионосферные слои. 

Слой О — самый нижний слой ионосферы, его высота 60 — 
90 км. Существует он только в дневное время. Ночью, когда дейст- 
вие на земную атмосферу излучений Солнца ослабевает, этот слой 
исчезает, т. е. нижняя граница ионосферы повышается, 

Слой Е — расположен на высоте 90—140 км. В области этого 
слоя находится нижняя граница полярных сияний, которые явля- 
ются следствием ионизации земной атмосферы. 

Слой Ё, — наблюдается только в дневное время. Его высота 
180—220 км. 

Слой РЁ. — имеет высоту, изменяющуюся в пределах 200— 
400 км. 

От последних слоев в основном зависят дальняя связь и радио- 
вещание на коротких волнах. 

Спорадические слои. В ионосферных слоях Е и Е. нере- 
гулярно время от времени возникают «неровности» и облакообраз- 
ные образования, степень концентрации электронов в которых отли- 
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чается от средних величин ее в этих слоях. Эти отклонения называ- 
ют спорадическими слоями Е и Р.. Они могут иметь различ- 
ную форму и характер: от небольших «островков» до областей, про- 
стирающихся на многие сотни километров. 

Слой С — возникает нерегулярно от случая к случаю выше 
слоя Ро. Пока слой @ изучен очень мало. 

Геометрическая прямая видимость — условие, когда между ан- 
теннами передатчика и радиоприемника можно мысленно провести 
прямую линию, не пересекающуюся с выпуклостью земного шара, 
горами, возвышенностями, лесами или другими препятствиями, по- 
глощающими энергию радиоволн. 

Отражение радиоволн — свойство радиоволн резко изменять 
направление (траекторию) распространения при встрече с препятст- 
вием или средой с электрическими свойствами, резко отличающими- 
ся от свойств среды первоначального распространения. Отражать 
радиоволны может, например, самолет, поверхность моря, поверх- 
ность земли, ионосфера и т. п. 

Рассеяние радиоволн — беспорядочное измерение направления 
распространения их. В тропосфере наблюдается рассеяние радио- 
волн, вызываемое восходящими и нисходящими потоками воздуха 
вследствие неравномерного разогрева его. Эти потоки образуют при 
движении так называемые вихревые неоднородности, сущность ко- 
торых заключается в том, что величины давления, температуры и 
влажности воздуха несколько отличаются от соответствующих ве- 
личин в соседних участках тропосферы. Вихревые неоднородности 
всегда существуют в тропосфере и играют существенную роль при 
распространении УКВ. 

Преломление (рефракция) радиоволн — искривление направле- 
ния распространения их при переходе из одной среды в другую, 
отличающуюся от первой электрическими свойствами (явление, ана- 
логичное преломлению световых лучей при переходе их из среды с 
одними оптическими свойствами в среду с другими оптическими 
свойствами, например из воздуха в воду). В тропосфере степень 
рефракции радиоволн изменяется в зависимости от метеорологиче- 
ских условий. 

Дифракция радиоволн — способность их огибать кривизну зем- 
ного шара, горы и другие препятствия, встречающиеся на пути рас- 
пространения их. Причина этого явления заключается в следующем: 
радиоволны возбуждают токи ВЧ на поверхности препятствия, об- 
ладающего электропроводностью; эти токи в свою очередь вызывают 
излучение радиоволн поверхностью (подобное излучению антенны); 
«вторичные» радиоволны возбуждают точки ВЧ в соседних участках 
препятствия и т. д. В результате такого многократного возбуждения 
токов ВЧ и излучения радиоволн энергия их проникает в областн 
пространства, находящиеся за пределами прямой видимости антенны 
передающей радиостанции и в этих областях становится возможным 
прием сигналов этой станции. 

Явление дифракции наиболее сильно выражено при распростра- 
нении длинных и средних волн. 


Поглощение радиоволн — поглощение их энергии средой, кото- 
рая в той или иной степени является проводником электрического 
тока. На создание электрических токов в такой среде затрачивает- 
ся часть энергии радиоволн. Степень поглощения зависит от электри- 
ческих свойств среды (в частности, от концентрации электронов в 
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ионосфере) и увеличивается при уменьшении длины волны. Для 
радиоволн, распространяющихся над поверхностью Земли, глав- 
ную роль играет поглощение их в земле. 

Поверхностный луч (поверхностная волна, прямой луч, земной 
луч) — энергия электромагнитного поля радиоволн, излучаемая ан- 
тенной передающей радиостанции и распространяющаяся непо- 
средственно над земной поверхностью (над морем}. 


Пространственный луч (пространственная волна, небесный 
луч) — энергия электромагнитного поля радиоволн, распространяю- 
щаяся в верхних слоях атмосферы и поступающая на Землю в ре- 
зультате отражения от ионосферы или преломления в ней. Луч, при- 
шедший к Земле из ионосферы, называют отраженным. 

Замирания сигналов (фединги) — относительно кратковременные 
ослабления слышимости радиостанций, иногда до полного исчезно- 
вения ее. Это явление наблюдается преимущественно при приеме на 
КВ и в нижней части СВ диапазона. Одна из его причин — кратко- 
временные изменения условий распространения радиоволн в ионо- 
сфере, приводящие к нарушению пути пространственного луча. За- 
мирания могут быть вызваны также тем, что в некоторые моменты 
времени радиоволны, пришедшие от одной и той же передающей 
радиостанции различными путями (например, поверхностная и про- 
странственная волны}, возбуждают в приемной антенне колебания 
ВЧ в противоположной фазе, т. е. колебания, ослабляющие или пол- 
ностью уничтожающие друг друга. 

Распространение волн ДВ и СВ радиовещательных станций. 
Дальность приема таких станций зависит главным образом от их 
мощностей. Чем больше мощность радиостанции, т.е. чем большую 
энергию, несут ее радиоволны, тем на больших расстояниях можно 
слушать ее передачи. Для обеспечения хорошего качества приема 
на возможно больших расстояниях СВ и ДВ радиовещательные 
станции применяют передатчики мощностью в сотни и даже тысячи 
киловатт. Поверхностные лучи этих станций, распространяясь над 
земной поверхностью, вследствие явления дифракции следуют за ее 
кривизной и способны огибать встречающиеся на пути препятствия: 
горы, возвышенности, леса и т. п. Однако на своем пути эти радио- 
волны одновременно сильно поглощаются земной поверхностью. 

В то же время пространственные лучи СВ и ДВ радиовещатель- 
ных станций, в дневное время поглощаются нижней частью ионосфе- 
ры (слоями О и Е) и поэтому в процессе передачи не участвуют. 
В результате этого, а также сильного поглощения поверхностью 
Земли дальность действия даже наиболее мощных радиовещатель- 
ных ДВ и СВ станций в дневное время ограничивается расстоянием 
в несколько сотен километров. Над морем поглощение радиоволн 
меньше, и радиовещательные станции, работающие на длинных и 
средних волнах, слышны на больших расстояниях. 

С наступлением темноты, когда ионосферный слой О исчезает, 
пространственные лучи этих передающих радиостанций преломля- 
ются и отражаются слоями Е и РЁ; ионосферы, испытывая здесь ма- 
лые потери, и могут возвратиться к земной поверхности на больших 
расстояниях от передающей станции, куда энергия поверхностного 
луча в дневное время не доходит или где она очень мала. Вследст- 
вие этого в вечерние и в ночные часы прием ДВ и СВ радиовеща- 
тельных станций улучшается в тех местностях, где они днем слышны 
слабо, а также становится возможным прием этих станций в мест- 
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ностях, где в дневное время передачи их вовсе не слышны. Прак- 
тически дальность приема увеличивается до 1500—2000 км и более, 
Однако в летнее время качество приема ДВ и СВ радиовещательных 
станций на больших расстояниях ухудшается вследствие усиления 
в это время атмосферных помех (см. $ 1-9). 

В местностях, где приемных антенн достигают одновременно 
поверхностные и пространственные лучи, наблюдаются замирания 
принимаемых сигналов. 

Распространение коротких волн. Передача КВ радиостанции 
даже очень малой мощности (несколько ватт) может быть услыша- 
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Рис. 1-5. Распространение поверхностных и пространственных радио- 
волн. 


на на расстоянии в несколько тысяч километров, но не всегда слыш- 
на на близких расстояниях. Это объясняется тем, что дифракция 
поверхностного луча КВ радиостанции незначительна, а энергия его 
очень сильно поглощается земной поверхностью и поэтому может 
быть обнаружена с помощью радиоприемника лишь на небольших 
расстояниях от передающей радиостанции (рис. 1-5). В то же время 
пространственный луч испытывает преломление и отражение в ионо- 
сфере с малым поглощением, возвращаясь из нее к земной поверх- 
ности зачастую на большом расстоянии от передатчика. В тех ме- 
стах, где пространственный луч достигает земли, передачи КВ стан- 
ции можно принять. Основную роль при этом играют иноносферные 
слои Е; и Е2. В других же областях, ближе расположенных к пере- 
дающей КВ станции, передача ее не слышна, так как сюда энергия 
радиоволн из ионосферы не попадает. Эти области называют зо- 
нами молчания (мертвыми зонами). 

Вследствие изменений, происходящих в ионосфере при смене 
времен суток и года, размеры зон молчания для КВ различной дли- 
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ны изменяются. Так, передачи радиостанции, работающей, например, 
на волне 19 м, могут быть хорошо слышны в некоторых местностях 
только днем. Вместе с тем передачи другой станции, расположенной 
рядом с первой, но работающей на волне 41 м, в тех же местностях 
хорошо слышны только вечером и ночью; в других же местностях 
эта станция хорошо слышна в дневное время. 

Поэтому радиовещательные передачи из Москвы и других куль- 
турных центров ведутся на волнах различной длины. Этим обеспечи- 
вается в любое время суток и года надежный прием радиовещания 
по всему Советскому Союзу. 

Распространение ультракоротких волн. На первых этапах 
своего развития УКВ связь ввиду значительного сходства распро- 
странения ультракоротких волн со световыми лучами была причис- 
лена к системам связи местного значения с радиусом действия, 
равным лальности прямой видимости. Но с внедрением УКВ ив 0со- 
бенности в радиолюбительскую связь скоро выявились случаи 
дальних, а затем и сверхдальних радиосвязей. Это стимулировало 
радиолюбителей ко все более глубокому экспериментированию на 
новом, еще не исследованном поприще, чтобы, во-первых, выявить 
основные закономерности в распространении УКВ и, во-вторых, на- 
копить опыт по конструированию более совершенной передающей и 
приемной аппаратуры, а также антенных устройств. 


Существуют следующие основные разновидности распростране- 
ния УКВ: 1 — тропосферное преломление; 2 — тропосферное рассе- 
яние; 3 — ионосферное рассеяние; 4 — ионосферное отражение и 
преломление, в том числе отражение от полярного (северного) сия- 
ния в северных широтах. 

Первые три вида распространения УКВ при использовании мощ- 
ных передатчиков н сложных антенн более постоянны и обеспечи- 
ваюз большую надежность связи даже на сравнительно больших 
расстояниях. 

Однако при совпадении благоприятных условий возможны свя- 
зн через ноносферу при малых мощностях передатчиков и со срав- 
нительно простыми антеннами Этот вид распространения представ- 
ляет особый интерес для радиолюбителей, поскольку он еще недо- 
статочно изучен Настойчивая исследовательская работа радиолю- 
бителей-у льтракоротковолновиков может дать здесь ценный вклад 
в развитие науки. 

Тропосферное преломление и «сверхпрелом- 
ление». В нормальных условиях температура тропосферы почи- 
жается в среднем по 7°С на 1 км высоты (градиент понижения 
температуры), доходя до —50°С на верхней границе тропосферы. 
Примерно по такому же закону в «спокойной» тропосфере убывает 
н содержание влаги. В этих условиях УКВ испытывают относи- 
тельно небольшое преломление (рефракция) и дальность распро- 
странения поверхностного луча увеличивается относительно мало 
по сравнению с расстоянием прямой геометрической видимости. 
Вследствие преломления в тропосфере регулярный прием передач 
радиовещательных УКВ станций и телевизионных центров возможен 
в радиусе несколько более 100 км. 

результате движения воздушных масс градиент понижения 
температуры с увеличением высоты может оказаться меньшим по 
сравнению со средним его значением. Это приводит к увеличению 
дальности распространения поверхностного луча, 
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При некоторых условиях теплые массы воздуха могут оказать- 
ся над более холодными. Это явление, называемое температурной 
инверсией, вызывает значительное увеличение дальности распростра- 
нения поверхностного луча. Если температура повышается примерно 
по 9°С на каждые 100 м высоты, то возникает сверхпреломлеёние 
УКВ, при наличии которого они будут распространяться над поверх- 
ностью Земли с исключительно малыми потерями на расстояния, 
доходящие до 500 и даже 1 000 км. 

Однако такие случаи наблюдаются очень редко, обычно в жар- 
кое время года после захода Солнца, особенно в береговой зоне. 
Это объясняется тем, что в этих условиях нижние слои воздуха 
охлаждаются раньше, чем верхние, которые еще освещены Солнцем, 
В этих условиях, кроме того, наблюдается движение масс холод- 
ного и влажного воздуха с моря на суше, создающие благоприят- 
ные условия для образования сверхпреломления. Подобные же 
случаи дальнего распространения УКВ наблюдаются в жаркое вре- 
мя года по утрам при восходе Солнца, когда верхние слои воздуха 
уже успели нагреться и температура их повысилась раньше тем- 
пературы нижних слоев воздуха. 

Наблюдаются также случаи дальнего и сверхдальнего распро- 
странения УКВ при резком уменьшении влажности воздуха с высо- 
той, чаще всего совмещенном е температурной инверсией. Такое яв- 
ление происходит преимущественно весной и ранней осенью (ред- 
ко зимой) в прибрежных зонах при образовании густых низких 
туманов. При этом УКВ распространяются на расстояния до 
300 км и больше с исключительно малыми потерями энергии. 


Благоприятно сказываются на распространении УКВ медленно 
движущиеся в жаркое время года обширные антициклоны. Сверх- 
дальние связи можно осуществить вдоль переднего фронта анти- 
циклона, т.е. в полосе между двумя соседними изобарами. Когда 
установившиеся антициклоны охватывают большие пространства, 
можно с большой уверенностью предсказать, что в пределах такого 
«купола» высокого атмосферного давления возможен сверхдальний 
прием на УКВ. Дальность распространения поверхностных лучей 
на 10-метровом диапазоне больше, чем более коротких волн. 

Тропосферное рассеяние. Сравнительно недавно, ког- 
да в диапазонах УКВ начали применять мощные передатчики, чув- 
ствительные приемники и сложные направленные передающие и при- 
емные антенны, выяснилось, что с их помощью можно осуществлять 
надежную радиосвязь на расстояниях свыше 2000 км. Характерной 
особенностью сигналов при такой связи является то, что уровень их 
сохраняется при приеме сравнительно постоянным, несмотря на из- 
менения состояния погоды, времени суток, времени года и солнечной 
активности. Распространение УКВ на такие расстояния объясняется 
беспорядочным движением восходящих и нисходящих потоков воз- 
духа, существующих всегда из-за установления предельно низкой 
температуры в верхней части тропосферы. Поступающая в эту сре- 
ду энергия УКВ частично рассеивается по всем направлениям, в том 
числе и обратно к поверхности Земли. Вследствие этого становится 
возможным прием сигналов далеко за пределами прямой видимо- 
сти, аналогично тому как ночью зарево рассеянного света города 
видно далеко за оптическим горизонтом. 

Максимальная дальность связи за счет тропосферного рассея- 
ния на волне 3 м (частота 100 Мгц) —в среднем до 800 км, а на 
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волне длиной 30 см (частота 1000 Мгиу) — примерно до 600 км. 
Эти данные являются средними и могут изменяться с изменением 
‚погоды, времени сутск ит. п. 

При приеме сигналов за счет тропосферного рассеяния наблю- 
даются кратковременные замирания, возникающие вследствие рас- 
пространения рассеивающихся волн по разным траекториям; 
замирания усиливаются как с уменышением длины волны, так и 
с удалением от передатчика. Наблюдаются также длительные пре- 
кращения приема сигналов, вызываемые изменениями условий 
преломления в зависимости от суточного изменения температуры 
и влаги вдоль траектории радиолуча (они могут длиться часами, 
а также сутками). 

Ионосферное рассеяние. Рассеивающая среда для 
УКВ сосредоточена в ионосфере под слоем Е. В отличие от тропо- 
сферного рассеяния распространение за счет ионосферного рассея- 
ния имеет место в более ограниченном диапазоне частот. Сигналы 
с частотами примерно выше 100 Мгц (волны короче 3 м) претер- 
певают чересчур большие потери при распространении. С уменьше- 
нием частоты потери довольно быстро понижаются. 

Максимальная дальность распространения составляет примерно 
2000 км. Она несколько увеличивается при благоприятных условиях 
местности, например в горах, когда передающая или приемная ан- 
тенна или обе одновременно устанавливаются на высоте нескольких 
сотен или тысяч метров над уровнем моря. 

При ионосферном рассеянии наблюдаются подобно тропосфер- 
ному рассеянию также замирания сигнала, но «глубина» их не- 
сколько меньше, а значит, связь более устойчива. При этом наблю- 
дается циклическое увеличение силы принимаемого сигнала с 6 ч 
утра, которое достигает максимума в полдень. Ослабление сигнала 
начинается с 18 ч по местному времени. Такое циклическое изме- 
нение силы принимаемого сигнала объясняется суточным изменением 
количества вторгнувшихся в нашу атмосферу метеоров. Дело в том, 
что в бч утра относительная скорость движения данной точки места 
на Земле достигает максимума, если учитывать как скорость враще- 
ния Земли вокруг ее оси, так и вокруг Солнца; значит, и количе- 
ство поступающих из пространства метеоров за единицу времени 
тогда максимально. Через 12 ч, в 18 ч, относительная скорость точ- 
ки места становится наименьшей, чему соответствует минимальная 
степень ионизации среды. 

В значительной степени наблюдается увеличение силы прини- 
маемых сигналов, когда Земля пересекает орбиты, по которым дви- 
жутся большие скопления метеоритов (см. стр. 44). 

Ионосферное отражение и преломление. В нор- 
мальных условиях ионосфера является для УКВ «прозрачной». Од- 
нако в периоды солнечной активности, в особенности во время их 
максимумов, ионизания верхней части ионосферы (слой Е5) может 
сделаться настолько интенсивной, что она будет отражать радио- 
волны длиной до бм (50 Мгц), а иногда и до Зм (100 Мец), в том 
числе радиоволны телевизионных станций. 


На основе наблюдений за увеличением числа солнечных пя- 
тен достаточно достоверно предсказывают возможность распростра- 
нения радиоволн на большие расстояния, так как корпускулярное 
излучение достигает атмосферы Земли только через 26 ч после на- 
чала излучения, т. е. после появления пятен. В зимнее время по- 
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ступление корпускулярных излучений в атмосферу Земли сопровож- 
дается обычно северными сияниями. 

Волны 1!-метрового диапазона в периоды высокой солнечной 
активности преломляются в верхних слоях ионосферы так же, как 
и волны КВ диапазона (см. рис. 1-5). 

Описанные выше условия повторяются в периоды максимумов 
солнечных пятен циклически в дневное время летом. Могут быть 
случаи усиления ионизации и в другое время, не совпадающее с 
регулярной активизацией солнечного действия, когда на диске Солн- 
ца появляется большое количество пятен. 

В таких условиях на волнах 10-метрового диапазона можно 
устанавливать более или менее регулярные радиосвязи (преимуще- 
ственно в направлении СЮ) на расстоянии 4 000—10 000 км и да- 
же больше. Однако такие дальние связи можно осуществлять, при- 
меняя сложные направленные антенны с малым углом излучения 
энергии в вертикальной плоскости. На более близких расстояниях 
наблюдаются зоны молчания. В периоды минимумов солнечной 
активности сверхдальние связи в 10-метровом диапазоне невоз- 
можны. 

Другим видом ионосферного распространения является страже- 
ние от спорадического слоя Е. Это явление появляется преимуще- 
ственно в летнее время, у нас —с мая до августа, причем степень 
ионизации достигает максимального значения в дневное время от 
10 до 12 ч. Второй, меньший, «пик» ионизации наблюдается перед 
заходом Солнца. Это явление с изменениями солнечной активности 
мало связано. Его значимость в смысле установления УКВ связей 
увеличивается с приближением минимума солнечной активности. 
Эти «облака» обладают достаточной интенсивностью ионизации для 
отражения волн 10-метрового диапазона. Случаи связи за счет ука- 
занного явления на волнах длиной 4 м и менее (частоты 70—80 Мгц) 
наблюдались весьма редко. Самым подходящим временем для та- 
кого рода связей является полдень и самым благоприятным направ- 
лением СЮ. 

Отражение от полярного сияния. Радиолюбители- 
ультракоротковолновики северных районов используют для связи 
отражения УКВ от интенсивного северного сияния, которое наблю- 
дается у нас ранней весной и осенью. Северные сияния вызываются 
ионизацией, возникающей в результаге столкновения излучаемых 
Солнцем корнускулов (заряженных частиц) с атомами атмосферы 
Земли. 


Интенсивность корпускулярного излучения увеличивается с по- 
вышением солнечной активности, особенно во время максимумов 
солнечных пятен. Заряженные корпускулы, поступая в нашу атмос- 
феру, захватываются магнитным полем Земли и направляются вдоль 
его силовых линий к геомагнитному полюсу. Хотя видимый пояс 
северных сияний простирается иногда до высоты свыше 1000 км, 
максимальная область ионизации корпускулами образуется на высоте 
около 100 км в районе слоя Е. Здесь ионизация может оказаться 
вполне достаточной для отражения волн длиной 2 м и более (часто- 
ты до 144 Мги). УКВ связи с использованием отражения от северно- 
го сияния осуществимы преимущественно в направлении В — 3. 
Наилучшее время суток для их установления — после захода солн- 
ца и около 2—3 ч ночи, когда ионизация сияния достигает макси- 
мума. Дальность связи при этом может доходить до 2000 км. 
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При таких связях пользуются направленными антеннами как 
при передаче, так и при приеме, ориентируя их на северный геомаг- 
нитный полюс с небольшим отклонением к востоку или западу в 
направлении к корреспондирующей станции. Так как само северное 
сияние является только попутным явлением ионизации, его «полот- 
на» не могут служить «мишенью» для ориентации направленных 
антенн. 


1-9. ПОМЕХИ РАДИОПРИЕМУ 


Атмосферные помехи. В атмосфере Земли непрерывно проис- 
ходят различные электрические процессы: электризация облаков, 
электрические (грозовые) разряды, в ее ионизированных слоях воз- 
никают электрические токи. Все эти явления создают электромаг- 
нитные поля. Распространяясь в пространстве и достигая приемных 
антенн, они возбуждают в антеннах токи различных частот, в ре- 
зультате чего в громкоговорителях (телефонах) приемников слыш- 
ны трески — атмосферные помехи. 

Грозовые разряды, происходящие в непосредственной близости 
от антенны, могут вызвать в ней очень большие токи, способные 
повредить приемник. Поэтому при приближении грозы всегда нуж- 
но отключать приемник от антенны и соединять последнюю с зем- 
лей (см. $ 22-14). 

Атмосферные помехи различны по силе на волнах разной дли- 
ны, в различных местностях, в различное время года и суток, при 
различной погоде. Они практически отсутствуют при приеме на КВ 
и УКВ. Устранение атмосферных помех радиоприему на длинных 
и средних волнах принципиально невозможно, а практически дости- 
гается лишь ослабление их. 

Индустриальные помехи. Эти помехи, называемые также 
промышленными, проявляют себя как трески и шумы в громкого- 
ворителях (телефонах) приемников. Их создают электродвигатели, 
киноустановки, телеграфные и другие аппараты электрической свя- 
зи, медицинские и бытовые электроприборы, электросварочные ап- 
параты, электрические звонки, системы электрического зажигания 
автомобилей, тракторов и т. п. 

Индустриальные помехи возникают в электроустановках и элек- 
троприборах, если в них есть искрящие электрические контакты. Так, 
например, в громкоговорителе приемника часто слышны короткие 
щелчки в моменты включения и выключения электрических выклю- 
чателей. Если имеется неплотный контакт между гнездами штепсель- 
ной розетки и вилкой настольной лампы, утюга или иного электри- 
ческого прибора либо в самом приборе, то на расположенном вбли- 
зи приемнике будут приниматься трески, даже если искрение на 
контактах незаметно. Сильные помехи радиоприему создаются 
искрением коллекторов электродвигателей. Все эти искрения создают 
токи ВЧ. 

Пути распространения помех. — Возникающие в электрических 
установках токи ВЧ поступают в провода питающей их электросети. 
Если в нее включен приемник, то помехи могут проникнуть в него 
прямо по проводам. Таким путем помехи распространяются на не- 
сколько километров. Воздушные провода, в которых возникают токи 
помехи, служат излучающими антеннами и в окружающем их про- 
странстве возникают электромагнитные волны. Они возбуждают в 
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приемных антеннах токи ВЧ, вызывая трески и шумы в громкогово- 
рителях (телефонах) приемников. Таким путем создаются помехи 
приемникам и не присоединенным к электросети. Дальше всего рас- 
пространяются помехи от электросварочных аппаратов. 

При приеме на УКВ наблюдаются главным образом помехи от 
систем зажигания двигателей внутреннего сгорания. 


Если приемная антенна расположена очень близко к воздушным 
проводам сеги переменного тока, в телефонах (громкоговорителе) 
приемника может возникнуть непрерывный гул вследствие электро- 
магнитной индукции переменного тока в антенном проводе — низ- 
кочастотная помеха. 

Устранение индустриальных помех. Борьба с такими помеха- 
ми радиоприему дает результаты, если подавлять их в месте воз- 
никновения: устранять искрение коллектора электродвигателя, пло- 
хие контакты в электроприборах и т. п. Помехи можно частично 
устранить помехозащитными фильтрами, преградив путь токам ВЧ 
из создающей их электроустановки в подключенные к ней провода. 
Простейшие фильтры — конденсаторы емкостью от десятков тысяч 
пикофарад и выше, включаемые между цепями электроприбора и 
его корпусом. Соединение последнего с землей способствует дальней- 
шему уменьшению помех. Такие конденсаторы обладают малым со- 
противлением для токов ВЧ. Поэтому возникшие в электрическом 
устройстве токи ВЧ почти полностью проходят через конденсаторы 
и только небольшая часть их ответвляется в электросеть. Если ос- 
новной ток электросети постоянный, он вообще не проходит через 
конденсаторы. Если же в электросети ток переменный с частотой 
50 гц, то в конденсаторы проходит очень небольшой ток этой ча- 
стоты, так как для него конденсаторы представляют значительное 
сопротивление. 

Помехозащитные конденсаторы имеются в электрических пы- 
лесосах, полотерах и других бытовых электроприборах. Включение 
конденсаторов в радиоприемнике с питанием от электросети между 
подводящими ток проводами и землей также способствует умень- 
шению индустриальных помех радиоприему. 

Индустриальные помехи можно ослабить, удалив приемную ан- 
тенну от проводов электросети и расположив ее перпендикулярно 
этим проводам. Значительное ослабление таких помех дает приме- 
И о (см. $ 21-7) или магнитной антенны (см. $ 4-1 
и 14-4). 

Внутренние шумы приемников. Свободные электроны провод- 
ников находятся в непрерывном движении; при этом направления и 
скорости движения их в различные моменты времени различны. В 
результате этого явления в проводниках возникают слабые, непре- 
рывно изменяющие свои величину и направление токи — шумовые 
или флуктуационные токи. Они создают между концами провод- 
ков небольшие флуктуационные (шумовые) напряжения. 

Подобное же явление имеет место в полупроводниках, где в 
создании флуктуационных токов и напряжений принимают участие 
также беспорядочно возникающие свободные электроны и дырки 
(см. $ 38-1). 

В электронных лампах электроны вылетают из нагретых като- 
дов (см. разд. 37) неравномерно: в разные промежутки времени вы- 
летает различное число электронов. В многосеточных лампах ток 
эмиссии катода неравномерно распределяется во времени между ано- 


53 


дом и положительно заряженными сетками; когда на них попадает 
большее число электродов, анодный ток несколько уменьшается, а 
когда на них попадает меньшее число электронов, анодный ток не- 
сколько увеличивается. Все эти беспорядочные изменения анодного 
тока создают в цепях радиоприемников шумовые (флуктуационные) 
напряжения. Хотя они очень малы, но в радиоприемниках, содер- 
жащих усилители, они усиливаются и становятся слышными в ГРром- 
коговорителях (телефонах). Чем больше усиление, тем сильнее шумы 
в громкоговорителе. Супергетеродинные приемники (см. $ 3-3) «шу- 
мят» больше, чем приемники прямого усиления. Транзисторные 
приемники «шумят» больше, чем ламповые. 

К числу собственных (внутренних) шумов приемников, питаемых 
от сети переменного тока, относится также фон переменного тока — 
непрерывный гул низкого тока в громкоговорителях, возникающий 
вследствие недостаточного сглаживания пульсаций фильтрами вы- 
прямителей (см. разд. 32). 


1-10. СТЕРЕОФОНИЧЕСКОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 


Прием стереофонических вещательных программ УКВ ЧМ ра- 
диостанций на специальные приемники обеспечивает звуковоспроиз- 
ведение передачи со «звуковой перспективой», т. е. радиослушатель 
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Рис. 1-6. Полярная модуляция. 
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различает направление прихода звуковых волн, ощущает перемеще- 
ние источников звука в пространстве, как при слушании естествен- 
ных источников звука (см. подробнее $ 27-1). 

Для получения «стереофонического эффекта» устанавливают не 
менее двух разнесенных друг от друга на некоторое расстояние 
микрофонов; в месте приема применяют не менее двух также раз- 
несенных громкоговорителей, а между микрофонами и громкогово- 
рителями создают два канала передачи. 

Усиленные электрические сигналы НЧ от микрофонов модули- 
руют по амплитуде колебания поднесущей (ультразвуковой) частоты 
31,25 кгц, а последние осуществляют частотную модуляцию УКВ пе- 
редатчика; при этом положительные полупериоды колебаний подне- 
сущей частоты модулируются НЧ сигналом одного канала, а отри- 
цательные нолупериоды — сигналом другого канала. Такие колебания 
поднесущей частоты называют полярно модулированными (рис. 1-6). 

В стереофоническом приемнике принятый и усиленный ЧМ 
сигнал преобразуется обычным частотным детектором в полярно мо- 
дулированный сигнал. Последний после дополнительного усиления 
поступает на полярный (амплитудный) детектор, который детекти- 
рует и разделяет каналы. Полученные НЧ сигналы усиливаются дву- 
мя отдельными усилителями и поступают соответственно на громко- 
говорители (см. подробнее 6 3-2, 7-6 и 27-5). 

Прием стереофонических программ возможен также на обычные 
АМ—ЧМ приемники с УКВ диапазоном; при этом, конечно, стерео- 
фонического эффекта не будет. 


1-И. РАДИОТРАНСЛЯЦИОННЫЕ УЗЛЫ 


Если от радиоприемника протянуть к соседним домам провода 
и подключить к ним громкоговорители, то будет осуществлено про- 
водное вещание — комбинированный способ передачи радио- 
программ: передача от радиовещательной станции до приемника 
происходит по радио, а от приемника к удаленным от него громко- 
говорителям транслируется по проводам токами НЧ. Провода эти 
называют радиотранеляционными линиями, а громко- 
говорители — абонентскими точками (радиоточками). 

Приемник с подключенными к нему линиями и громкоговорите- 
лями будет простейшим радиотрансляционным узлом 
(радиоузлом). Но приемдикк обладает относительно небольшой мощ- 
ностью и от него может работать небольшое число громкоговорите- 
лей. Поэтому для радиофикации даже небольшого поселка к прием- 
нику надо добавить усилитель НЧ. Применяя мощный усилитель, 
можно обслужить несколько тысяч и даже десятков тысяч абонентов 
(владельцев радиоточек). 

Радиотрансляционный узел может транслировать абонентам не 
только принятые радиопередачи, но и вести местное вещание. Для 
этого к усилителю узла вместо приемника подключают микрофон. 
Он преобразует речь, пение или музыку в токи НЧ, которые после 
усиления передаются по радиотрансляционным линиям к радиоточ- 
кам, где вновь преобразуются в звук. 

Местные передачи осуществляют также путем воспроизведения 
звукозаписи, для чего на узле имеется граммофонное устрой- 
ство со звукоснимателем или магнитофон (см. разд. 28 и 29). 
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Оборудование радиотрансляционного узла, служащее для приема 
радиовещания, передачи его в радиотрансляционные линии и мест- 
ного вещания, составляет станцию радиоузла. Радиотранс- 
ляционные линии образуют радиотрансляционную сеть. 

Радиоузлы Москвы, Ленинграда, Киева и некоторых других го- 
родов прииимают радиовещательные передачи не по радио, а непос- 
редственно по проводам из радиовещательных узлов (радиодомов). 
Это дает возможность абонентам радиоузлов слушать радиопередачи 
без каких-либо индустриальных и атмосферных помех. 

Многопрограммное проводное вещание. Недостаток проводного 
вещания — отсутствие возможности для радиослушателей выбирать 
наиболее интересующие их передачи. Теперь он преодолевается. 
В Советском Союзе внедряется система многопрограммного про- 
водного вещания (МПВ), в которой по одной паре проводов осуще- 
ствляется передача трех программ, причем одна из них транслирует- 
ся, как обычно, токами НЧ, а две другие программы — с применением 
модулированных по амплитуде токов ВЧ (система с «уплотнением» 
радиотрансляционных линий). Для этого на станции радиоузла до- 
полнительно к существующему приемному и усилительному обору- 
дованию устанавливаются передающие устройства, вырабатывающие 
колебания ВЧ, которые модулируются по амплитуде НЧ сигналами, 
полученными от радиоприемника, местного микрофона, магнитофона 
или граммофонного устройства. Амплитудно-модулированные коле- 
бания ВЧ поступают не в антенну, как на радиовещательной станции, 
а в радиотрансляционную сеть. Один из передатчиков работает с не- 
сущей частотой 78 кгц, а другой — 120 кгц. Мощность передатчиков 
не превышает нескольких десятков ватт. 

Для приема программ, передаваемых по проводам токами ВЧ, 
к громкоговорителям абонентских точек добавляются несложные при- 
ставки на полупроводниковых приборах. Такая приставка содержит 
в себе амплитудный детектор, преобразующий модулированные коле- 
бания ВЧ в токи НЧ, и усилитель НЧ. Кроме того, в приставке име- 
ются резонансные контуры, с помощью которых «выделяют» нуж- 
ные ВЧ спектры (с несущей частотой 78 или 120 кгц), и переключа- 
тель программ. Последний дает возможность подключать громкого- 
воритель непосредственно к линии (для приема программы, трансли- 
руемой токами НЧ) либо к выходу усилителя НЧ приставки (для 
приема программы, передаваемой токами ВЧ). 

Существуют также абонентские устройства, в которых пристав- 
ка конструктивно объединена с громкоговорителем. 

Создан групповой приемник, рассчитанный на обслуживание до 
100 радиотрансляционных точек. Он может быть использован в обще- 
житиях, санаториях, домах отдыха, гостиницах, обслуживаемых МПВ. 


РАЗДЕЛ 2 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 
2-1. ПЕРЕДАЧА ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
Передача и прием телевидения осуществляются в 4 этапа: 
1) преобразование оптического изображения в электрические сигна- 
лы; 2) передача этих сигналов по радио; 3) прием сигналов; 4) об- 
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ратное преобразование принятых радиосигналов в оптическое изо- 
бражение на экране телевизора. 

Передающая телевизионная трубка. В телевизионной студии, 
откуда производят передачи телевидения, имеется телевизион- 
ная камера, основной частью которой является передающая те- 
левизионная трубка — электровакуумный прибор, осуществляющий 
преобразование оптического изображения в электрические сигналы. 

Принцип преобразования видимого изображения в электрические 
сигналы с помощью передающей телевизионной трубки, называемой 


Вазвеоть! - 
бающёе 
устроиство 


К усилителю 


Электронный 
@рожектор 


Источник 
бысокога 
постоянного 
напряжения 


Рис. 2-1. Преобразования оптического изображения в электрический 
сигнал с помощью иконоскопа. 


иконоскопом, показан на рис. 2-1. Преобразующей частью иконоскопа 
является мозаика, состояшая из миллионов мельчайших изолирован- 
ных друг от друга зерен серебра, нанесенных на слюдяную пластин- 
ку. Подвергнутые специальной обработке, зерна обладают способ- 
ностью испускать электроны под действием падающего на них света. 
На противоположную сторону пластинки нанесено металлическое по- 
крытие, называемое сигнальным слоем. 

Каждое зерно мозаики образует с сигнальным слоем микроско- 
пический конденсатор, в котором под действием света за определен- 
ное время накапливается тем больший электрический заряд, чем силь- 
нее он освещен. Диэлектриком этого конденсатора является слюда. 
Когда на мозаику с помощью объектива проецируют оптическое изо- 
бражение, заряды по ее поверхности распределяются в точном соот- 
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ветствии с освещенностью тех или иных участков изображения. На 
мозаике появляется его «электрическое нзображение». 

При передаче кинофильмов на мозаику иконоскопа проецируют 
изображение с кинопленки. 

В настоящее время широко используются передающие телевизи- 
онные трубки типа суперортикон и видикон, подобные 
по принципу действия иконоскопу, но имеющие более сложную кон- 
струкцию. Преимущество суперортикона и видикона заключается 
в том, что они нормально работают при значительно меньшей осве- 
щенности передаваемого объекта, чем требуется в случае использо- 
вания иконоскопа. 

Развертка изображения. Чтобы получить электрический сигнал, 
нужно в определенной последовательности «снять» заряды с зерен 
мозаики, или, как говорят, осуществить развертку изображения. Для 
этого используется узкий пучок электронов — электронный луч, на- 
правляемый на мозаику из электронного прожектора, одной 
из основных частей которого является подогревный катод (см. $ 37-3). 
На горловине передающей трубки расположены отклоняющие 
катушки, через которые идут переменные токи, вырабатываемые 
развертывающим устройством. Переменное магнитное 
поле отклоняющих катушек заставляет электронный луч перемещать- 
ся по мозаике в строго определенном порядке. Начав свое движение 
в левом верхнем углу мозаики, луч с равномерной скоростью пере- 
мещается вправо, как бы прочерчивая на мозаике горизонтальную 
строку, затем со значительно большей скоростью возвращается в ле- 
вую часть мозаики, прочерчивает новую строку под первой строкой 
и т. д. Прочертив последнюю строку, луч очень быстро возвращается 
в исходное положение в левом верхнем углу мозаики, после чего 
процесс повторяется в том же порядке. Чем большим числом строк 
при неизменном количестве зерен покрывается мозаика, тем более 
мелкие детали изображения преобразуются в электрические сигна- 
лы, тем больше четкость телевизионного изображения. На телеви- 
зионных Центрах СССР изображение разлагают на 625 строк, 
что обеспечивает хорошее качество изображения на экранах теле- 
визора. 

За время, в течение которого мозаика покрывается 625 строками, 
создается один кадр развертки; от числа кадров, создаваемых 
в | сек, — частоты кадров также зависит качество телевизион- 
ного изображения. При малой частоте кадров изображение на экране 
телевизора будет мелькающим. Однако увеличение частоты кадров 
приводит к значительному усложнению телевизионной системы. На 
телевизионных центрах СССР принята так называемая черес- 
строчная развертка, обеспечивающая достаточно высокое 
качество телевизионного изображения. Три этом способе развертки 
один кадр создается в два приема. Первоначально по мозаике 
трубки электронным лучом прочерчиваются нечетные строки (1-я, 
3-я, 5-я и т. д.), а затем — находящиеся в промежутках между ними 
четные (2-я, 4-я, 6-я и т. д.). В связи с этим в телевизионной техни- 
ке применяют термин «частота полукадров». На телевизонных цент- 
рах СССР частота полукадров принята равной 50 гц. 

Перемещение луча в направлении слева направо называется 
прямым ходом строчной развертки, а сверху вниз — 
прямым ходом хадровой развертки. 

Перемещения луча в направлении справа налево и снизу вверх 
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называются соответственно обратным ходом строчной и кад- 
ровой развертск. 

Видеосигнал. При прямом ходе луча с зерен мозаики последс- 
вательно снимаются все заряды и по резистору А, включенному меж- 
ду электронным прожектором и сигнальным слоем (см. рис. 2-1), 
протекает ток, величина которого зависит от освещенности различ- 
ных участков мозаики. В результате описанных процессов на рези- 
сторе возникает электрический сигнал, называемый сигналом 
изображения. 

При обратном ходе электронный луч выключается, или, как при- 
нято говорить, гасится. Время, идущее на обратный ход, использу 
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Рис. 2-2. Сигнал изображения при развертке од- 
ной строки. 


ется для передачи так называемых строчных и кадровых синхрони- 
зирующих и гасящих импульсов, необходимых для получения 
правильного изображения на экранах телевизоров. Пример формы 
сигнала изображения при передаче одной строки простого изображе- 
ния показан на рис. 2-2. 

Совокупность сигналов изображения, синхронизирующих и га- 
сящих импульсов называют полным видеосигналом. Представ- 
ление о нем дает рис. 2-3. Длительность различных элементов полного 
видеосигнала дана здесь в микросекундах. При передаче наиболее 
светлых мест изображения величина сигнала составляет 8—15% мак- 
симальной величины видеосигнала, а при передаче черных мест она 
возрастает до 75% его максимальной величины (рис. 2-3, а). 

Величина строчных газсящих импульсов, предназначенных 
для гашения электронного луча при переходе от одной строки к дру- 
гой, поддерживается строго постоянной на уровне 75% максималь- 
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бис. 2-4. Блок-схема телевизионной станции. 
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ной величины видеосигнала. Одновременно с гасящими импульсами 
передаются стронные синхронизирующие (согласующие) 
импульсы. 

Величина кадровых гасящих импульсов, предназна- 
ченных для гашения луча при переходе от кадра к кадру, также под- 
держивается постоянной на уровне 75%. Одновременно с ними 
передаются кадровые синхронизирующие (согласую- 
щие) импульсы (рис. 2-3, бив). 

В связи с тем, что передача телевизионного кадра осуществляет- 
ся в два приема, гасящие импульсы первого и второго полукадров 
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Рис. 2-5. Графическое изображение спек- 
тра частот телевизионной передачи. 


сдвинуты во времени по отношению к моменту передачи последнего 
строчного синхронизирующего импульса (сравни рис. 2-3, бив). 
Передатчики телевизионной станции. Передача телевизионных 
программ осуществляется с помощью УКВ радиопередатчиков 
(рис. 2-4). Усиленный во много раз полный видеосигнал подводится 


Таблица 2-1 


Частотные каналы, используемые в СССР 
для передачи телевидения 


Несущая ча- | Несущая ча- 


Номера Полоса ча- | стота сигна- | СТОТа звуко- 
каналов стот, Мгц лов изображе-| Вого сопро- 

ния, Мгц вождения, 

Мгц 

1 48,5—56 ‚5 49,75 56,05 

2 58—66 59,25 65,75 

3 76—84 77,25 83, 75 

4 84—92 85,25 91,75 

5 92—100 93,25 99,75 

6 174—182 175,25 181,75 

7 182—190 183,25 189,75 

8 190—198 191,25 197 ,25 

9 198—206 199,25 205,75 

10 206—214 207,25 213,75 

1] 214—222 215,25 221,75 

12 222—230 223,25 229,75 


61 


к передатчику и изменяет амплитуду колебаний в его антенне в такт 
с изменениями световых оттенков в передаваемом изображении — 
происходит амплитудная модуляция тока в антенне. Пере- 
дача изображения осуществляется с одной верхней боковой полосой 
частот (см. $ 1-4), но несущая не подавляется. 

Звуковое сопровождение передается через другой передатчик, 
называемый сокращенно передатчиком звука. В нем осу- 
ществляется частотная модуляция. 

Разность между несущими частотами передатчика видеосигналов 
и передатчика звука составляет 6,5 Мгц (табл. 2-1, рис. 2-5). 


2-2. ТЕЛЕПЕРЕДАЧИ ИЗ ТЕАТРОВ И СО СТАДИОНОВ 


Когда нужно организовать телевизионную передачу из театра, 
концертного зала, со стадиона или из другого пункта, удаленного 
от телевизионного центра, в этом пункте устанавливают маломощ- 
ный передатчик изображения, работающий на дециметровых волнах. 
На него подают усиленный сигнал с передающей телевизионной труб- 
ки. На телевизионном центре радиосигналы этого передатчика при- 
нимают и после соответствующих преобразований подают на пере- 
датчик изображения телецентра, осуществляя амплитудную модуля- 
цию тока ВЧ. Сигналы звукового сопровождения обычно передают 
на передатчик звука телецентра по телефонному кабелю на низкой 
частоте. 


2-3. РЕТРАНСЛЯЦИЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Дальность приема сигналов телевизионной станиции (телецентра) 
зависит от мощности ее передатчиков, высоты передающей и прием- 
ной антенн, чувствительности телевизора и условий в пункте приема: 
топографии местности, наличия вблизи высоких зданий и т.п. Бла- 
годаря особенностям распространения УКВ (см. 65 1-8), на которых 
ведется телевизионное вещание, уровень принимаемых сигналов те- 
левизионных передатчиков даже в пределах одного небольшого уча- 
стка может сильно изменяться в зависимости от указанных выше 
условий. 

Эффективным средством увеличения зоны действия телецентров 
является ретрансляция телевидения. Сущность ее заключается 
в том, что сигналы телецентра принимаются на расстоянии 70—100 км 
ретрансляционной станцией, усиливаются ею, преобразу- 
ются в телевизионные сигналы другого канала и излучаются передат- 
чиком с относительно малой мощностью, достаточной для приема 
телевизионных программ в близлежащих населенных пунктах. 

Для передачи телевидения на расстояния 500—1 000 км и более 
используют специальные кабельные и радиорелейные линии. 

Радиорелейная линия состоит из ряда станций, расположенных 
на расстояниях 50—80 км друг от друга. Каждая станция имеет 
приемную и передающую антенны. Приемная антенна ближайшей 
к телецентру радиорелейной станции принимает его телевизионные 
сигналы. После соответствующего усиления с помощью находящегося 
на станции усилителя телевизионный сигнал излучается передающей 
антенной ретрансляционной станции в сторону следующей такой же 
станции. Принятый и усиленный второй станцией сигнал излучается 
передающей антенной в сторону третьей радиорелейной станции ит, д. 
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С помошью радиорелейных и кабельных линий осуществляют 
телевизионные передачи из одних городов в другие, расположенные 
на расстояниях в сотни и тысячи километров, производят обмен те- 
левизионными программами между городами. 

Ретрансляция телевидения с помощью искусственных спутннков 
земли. Передача телевидения с помощью спутника типа «Молния» 
осуществляется так: из телевизионной студии сигналы изображения 
и звукового сопровождения поступают на специальную наземную 
станцию для передачи на спулник. Принятые бортовой аппаратурой 
спутника сигналы после усиления передаются в сторону Земли и при- 
нимаются специальными приемными пунктами, передающими полу- 
ченные сигналы на местные телевизионные станции. Дальность 
действия системы космической ретрансляции достигает тысяч ки- 
лометров. 

При определенных условиях запуска спутника можно до- 
биться того, что угловая скорость вращения его будет равна угловой 
скорости вращения Земли. При этом положение спутника относитель- 
но Земли будет неизменным, он будет как бы неподвижно «висеть» 
над Землей. 


2-4. ПРИЕМ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ СИГНАЛОВ 


Преобразование телевизионных сигналов в оптическое изобра- 
жение и воспроизведение звукового сопровождения осуществляются 
телевизионным приемником — телевизором (рис. 2-6). Принятые его 
антенной высокочастотные АМ сигналы передатчика изображения 
и ЧМ сигналы передатчика звука усиливаются в тысячи раз и посту- 
пают на детекторы, выделяющие видеосигнал и сигнал звукового 
сопровождения. 
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Рис. 2-6. Блок-схема телевизора. 
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Видеосигнал усиливается видеоусилителем и поступает на прием- 
ную телевизионную трубку —кинескоп (см. $ 37-10), который 
преобразует этот сигнал в оптическое изображение. На горловине ки- 
нескопа расположены отклоняющие катушки ОК (рис. 2-6), через ко- 
торые пропускаются переменные токи, вырабатываемые разверты- 
вающим устройством. 

Переменное магнитное поле катушек, воздействуя на электрон- 
ный луч кинескопа, заставляет его перемещаться по экрану слева 
направо и сверху вниз и прочерчивать на нем строки. Для получения 
изображения необходимо, чтобы электронный луч кинескопа пере- 
мещался го экрану с той же скоростью и в том же порядке, что и луч 
в передающей трубке телецентра. Для этого на развертывающее 
устройство подаются выделенные из полного видеосигнала синхро- 
низирующие импульсы. Эти импульсы управляют работой разверты- 
вающего устройства гаким образом, что начало каждой строки, про- 
черчиваемой на мозаике передающей трубки, совпадает по времени 
с началом каждой стрски на экране кинескопа. Как и мозаика, экран 
кинескопа покрывается строками, составляющими как бы слитную 
светящуюся поверхность — растр. 

Сигналы звукового сопровождения усиливаются усилителем НЧ 
и воспроизводятся громкоговорителем Гр. Подробнее о работе теле- 
визионных приемников см. $ 3-2, разд. 13 и 16. 


2-5. ЦВЕТНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


Передача цветного изображения. Для передачи практически лю- 
бых цветовых тонов достаточно осуществлять смешение красного, 
синего и зеленого цветов в различных пропорциях. Так, при смеше- 
нии всех этих трех цветов в определенной пропорции можно полу- 
чить белый цвет, при смещении красного и зеленого — желтый и т. д. 

При передаче цветного телевидения нужно иметь три передаю- 
щие телевизионные трубки. Перед объективом каждой из них разме- 
щены цветные светофильтры, пропускающие соответственно крас- 
ный, синий и зеленый цвета, содержащиеся в передаваемом изобра- 
жении. Полученные от этих трубок три первичных «цветных» сигна- 
ла изображения используются для формирования полного видео- 
сигнала трех цветов. Передача последнего к приемным устройствам 
осуществляется в том же порядке, что и черно-белого. 

Прием цветного изображения. Приемник цветного телевидения 
значительно сложнее обычного телевизора. В нем применяется специ- 
альный трехлучевой кинескоп. Он имеет три катода, три управляю- 
щих электрода и маску — металлический лист с большим числом 
отверстий (рис. 2-7, а). Экран кинескопа состоит из зерен люмино- 
форов красного, синего и зеленого цветов (рис. 2-7, 6). Электронные 
лучи создаются катодами, расположенными вокруг оси кинескопа 
под углом 120° друг к другу (рис. 2-7, в). Благодаря такому распо- 
ложению катодов оси электронных лучей также образуют равносто- 
ронний треугольник, и поэтому, сойдясь в отверстии маски, лучи по- 
падают в три разные точки экрана. Кинескоп устроен так, что 
каждый луч может попасть только в определенные точки на поверх- 
ности экрана. Так, луч К, предназначаемый для передачи красной 
составляющей изображения, попадает в любом месте экрана только 
в «свою» точку К’ люминофора красного цвета. Так как число отвер- 
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стий в маске превышает 300 000, а число точек люминофоров крас- 
ного, синего и зеленого цветов больше 900 000, глаз не может разли- 
чить отдельные цветные точки на экране и они воспринимаются как 
слитное цветное изображекие. 

Для получения изображения на экране необходимо обеспечить 
согласованное движение по нему трех лучей (слева направо и сверху 
вниз), а по цепям /, Ши /1/ полвести к трубке «красную», «синюю» 


Люминофоры: 


Катоды Управляющие 
Электроды 
1 6) 
Энран 
Л 
И а 
< 


Электронные 
лучи 


Маска 
а) 6) 


Рис. 2-7. Кинескоп для приема цветного телевидения. 


а — ход электронкых лучей; 6 — расположение зерен люминофоров 
на экране; в — взаимное расположение катодов. 


и «зеленую» составляющие видеосигнала. Выделение составляющих 
из общего сигнала производится с помощью довольно сложных 
устройств. 

Внедряемая в Советском Союзе система цветного телевидения 
дает возможность приема цветных передач на обычные телевизоры 
в черно-белом виде. Обеспечивается также возможность приема на 
«цветной» телевизор в Черно-белых тонах нецветпых передач. 


5 Справочник нач. радиолюб. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ 
ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 


РАЗДЕЛ 3 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


3-1. КЛАССИФИКАЦИЯ РАДИОПРИЕМНИКОВ 


По назначению приемники разделяют на радиовещательные, 
предназначенные для приема программ, передаваемых радиовеща- 
тельными станциями, телевизионные (телевизоры) — для приема пе- 
редач телевизионных центров и связные — для связи. 

Радиоприемники, рассчитанные для приема сигналов только на 
определенных диапазонах волн, называют соответственно этим диа- 
пазонам, например КВ приемник или УКВ приемник. 

Радиовещательные приемники, с помощью которых можно вести 
прием радиовещательных станций с амплитудной модуляцией на ДВ, 
СВ и КВ, а также с частотной модуляцией на УКВ, называют сокра- 
щенно АМ—ЧМ приемниками. Большинство этих приемников дает 
возможность слушать радиопередачи на громкоговорители, которые 
входят в состав приемников. 

Далее приемники разделяют на детекторные, ламповые и тран- 
зисторные. 

Детекторные — самые простые приемники. Они работают исклю- 
чительно за счет энергии принимаемых антенной АМ сигналов; пре- 
образование последних в НЧ сигналы осуществляется точечным 
полупроводниковым диодом — кристаллическим детектором (см. 
$ 38-3); усиление сигналов в этих приемниках не осуществляется; 
источников электропитания для своей работы они не требуют. На де- 
текторный приемник можно слушать передачи СВ и ДВ радиове- 
щательных станций на телефонные трубки (наушники). Такие прием- 
ники в настоящее время промышленностью не выпускаются и радио- 
любители тоже делают их очень редко. 

В ламповых радиоприемниках осуществляется усиление сигналов 
с помощью электронных ламп (см. разд. 37). Преобразование часто- 
ты сигналов производится также с помощью электронных ламп либо 
с помощью полупроводниковых диодов. 

В транзисторных приемниках усиление сигналов  произ- 
водится с помошью транзисторов (см. разд. 38), а преобра- 
зование частоты сигналов — с помощью транзисторов или точечных 
полупроводниковых диодов. Встречаются радиоприемники с исполь- 
зованием электронных ламп, транзисторов и полупроводниковых 
диодов. 


66 


По особенностям электрических схем ламповые и транзисторные 
радиоприемники разделяют на приемники прямого усиления и супер- 


гетеродины 

Приемники промыш- 
ленного изготовления В 
настоящее время явля- 
ются супергетеродинами 
(см. $ 3-2). Телевизоры 
как заводского, так и 
любительского изготов- 
ления также выполняют- 
ся по супергетеродинным 
схемам; по схемам пря- 
мого усиления телевизо- 
ры не изготовляют в 
связи с ‘большой труд- 
ностью — осуществления 
перехода при таких схе- 
мах с приема сигналов 
одного — телевизионного 
канала на другой. 

Для работы лампо- 
вых и  транзисторных 
приемников необходимы 
источники  электропита- 
ния. По способу электро- 
питания те и другие при- 
емники разделяются на: 
батарейные, получающие 
электроэнергию от галь- 
ванических или аккуму- 
ляторных батарей (ли- 
бо от термогенераторов), 
сетевые —- с питанием от 
электросетей и приемни- 
ки с универсальным пи- 
танием — для работы от 
любого из этих источни- 
ков питания. Транзистор- 
ные приемники бывают 
преимущественно бата- 
рейными. 

Радиола — представ- 
ляет собой радиовеща- 
тельный приемник, объ- 
единенный с проигрыва- 
телем — устройством для 
проигрывания  граммо- 


Рис. 3-1. Настольный радиовещательный 
приемник «Нарочь». 


Рис. 3-2. Настольная радиола «Октава». 


фонных пластинок (см. разд. 28). 
Устройство, состоящее из радиовещательного приемника и маг- 


нитофона, называется магнитолой. 

Конструкция, содержащая в себе радиовещательный приемник, 
телевизор, проигрыватель граммофонных пластинок, а иногда и маг- 
нитофон, называется телерадиолой, радиокомбайном. 


5* 
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Рис. 3-3. Радиокомбайн «Россия», 


й приемник А-17. 


Рис. 3-4. Автомобильны 
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По конструктивному оформлению радиоприемники разделяют 
на стационарные (рис. 3-1—3-3), рассчитанные для постоянной ра- 
боты в комнатных условиях, автомобильные, сконструированные 
в расчете на установку и эксплуатацию в автомашинах (рис. 3-4), 
и переносные, рассчитанные на рабогу практически в любых усло- 
виях (рис. 3-5). Последние в зависимости от размера, формы, назна- 


Рис. 3-5. Переносные радиовещательные транзисторные приемники. 
а — «Старт-2»; б — «Гауя»; в — «Топаз-9». 


чения и способа переноски называют походнымн, карманными, чемо- 
данными и т. д. | 

Стационарные радиоприемники, радиолы и телевизоры оформ- 
ляют для установки на столе (настольные) или на полу (мебель- 
ные). 

По электрическим и акустическим показателям радиовещатель- 
ные приемники и радиолы разделяют на высший, первый, второй, 
третий и четвертый классы. К высшему относятся приемники с наи- 
более высокими параметрами; наиболее простые приемники относят- 
ся к четвертому классу. 

Приемники и радиолы` высшего класса выпускаются только 
в стационарном оформлении с питанием от сети переменного тока, 
а остальных классов — как в стационарном, так и в переносном 
оформлении с различными способами питания. 
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Телевизоры разделяются на первый, второй и третий классы, 
различающиеся размером и качеством изображения на экране. Раз- 
мер изображения у телевизоров первого класса 360%Ж470 мм или 
о второго класса — 270Ж360 мм и третьего класса — 210Х 

ММ. 


3-2. БЛОК-СХЕМЫ РАДИОПРИЕМНИКОВ 


Детекторные приемники применяют для приема местных или 
не очень удаленных ДВ и СВ радиовещательных станций (на рас- 
стоянии до 500—800 км) на головные телефоны. Простейший детек- 
торный приемник имеет один резонансный 
контур, настраиваемый на частоту прини- 
маемой радиостанции (рис. 3-6). Детекти- 
рование осуществляется с помощью точеч- 
ного полупроводеикового диода (детекто- 
ра) Д 

Так как детекторный приемник получа- 
ет энергию для своей работы только из 
антенны и чувствительность его невелика, 
для него следует применять хорошую ан- 
тенну и заземление. 

Эти приемники различаются в основном 
конструктивным выполнением колебатель- 
Рис. 3-6. Принципи- ных контуров и способами настройки их. 


альная схема простей- Радиовещательные приемники прямого 
шего детекторного ра- усиления используют для приема радиове- 
диоприемника. щательных станций с амплитудной модуля- 


цией и для любительской связи на КВ и 

УКВ (рис. 3-7). 
Возникший в антенне под действием радиоволн ВЧ сигнал по- 
дается на первый каскад приемника через входное устройство, кото- 
рое называют также преселектором. Он выделяет сигналы нужной 


Рис. 3-7. Блок-схема радиоприемника прямого уси- 
ления. 


радиостанции, ослабляя сигналы других станций (см. $ 4-1). От вход- 
ного устройства сигнал подводится к усилителю высокой частоты 
(УВЧ), имеющему обычно не более одного-двух каскадов. С усн- 
лителя ВЧ сигнал подается на детектор (см. разд. 7). Полученный 
после чего НЧ сигнал усиливается каскадами УНЧ (см. разд. 9—12). 
На выходе усилителя НЧ включен громкоговоритель (громкого- 
ворители). 
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Если от приемника не требуется высокой чувствительности 
и избирательности (см. $ 3-3), УВЧ может в нем не быть. Когда 
прием передач ведется на головные телефоны, то в приемнике могут 
отсутствовать каскады УНЧ. 

Для повышения чувствительности и избирательности в детекто- 
рах приемников прямого усиления используют положительную об- 
ратную связь; такие приемники называют регенеративными. 

Число каскадов приемника прямого усиления иногда выражают 
в виде «формулы». Она состоит из буквы У («вэ» латинское), кото- 
рая обозначает детекторный каскад, и двух чисел; число перед 
буквой показывает, сколько в приемнике каскадов УВЧ, а число 
после буквы — сколько в приемнике каскадов УНЧ. 

Пример 1. Приемник по схеме 1-У-1 содержит один каскад 
УВЧ и один каскад УНЧ. 

Пример 2. Приемник по схеме 0-У-2 не имеет усилителя ВЧ, 
а усиление НЧ осуществляется двумя каскадами. 

Основным преимуществом приемников по схеме прямого усиле- 
ния является простота их изготовления и налаживания, поэтому та- 
кая схема часто применяется начинающими радиолюбителями. 

Недостатки приемвиков прямого усиления без положительной 
обратной связи — малые чувствительность и избирательность. По- 
следняя зависит от количества и качества контуров, используемых 
в его высокочастотной части. Чувствительность зависит от настрой- 
ки приемника: чем выше принимаемая частота, тем хуже его чувст- 
вительность и шире полоса пропускания. Увеличение числа перестра- 
иваемых в широком диапазоне частот контуров приводит к неустой- 
чивой работе приемника. 

Небольшие изменения питающих напряжений регенеративного 
приемника, изменения параметров ламп и другие причины приводят 
к резкому изменению его чувствительности и избирательности и мо- 
гут даже сделать прием совсем невозможным. Кроме того, регене- 
ративные приемники создают сильные помехи соседним прием- 
никам. 

Радиовещательные супергетеродинные приемники (супергетеро- 
дины). По сравнению с приемниками прямого усиления они имеют 
более высокие чувствительность и избирательность. 

Принцип супергетеродинного приема состоит в том, что приня- 
тый ВЧ сигнал преобразуется в сигнал так называемой промежуточ- 
ной частоты (ПЧ), на которой и осуществляется основное усиление 
сигнала. Чувствительность супергетеродинного радиоприемника при 
изменении его настройки изменяется меньше, чем приемника прямо- 
го усиления. Используя в УПЧ полосовые фильтры (см. разд. 6), 
получают очень высокую избирательность. 

ВЧ сигнал поступает из антенны через входное устройство на 
усилитель ВЧ (рис 3-8). Входной контур и усилитель ВЧ обеспечи- 
вают в основном избирательность по зеркальному каналу (см. $ 3-3) 
и предварительное выделение сигнала радиостанции, передачу кото- 
рой мы желаем слушать, из сигналов, принятых антенной. Усилитель 
ВЧ является необязательной частью супергетеродинного приемника. 
Его применяют лишь в некоторых приемниках высшего и перво- 
го классов. 

От усилителя ВЧ, а если он отсутствует, то от входного устрой- 
ства сигнал подводится к преобразователю частоты, состоящему низ 
смесителя и гетеродина (маломощный генератор колебаний ВЧ). Его 
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колебания подаются на смеситель, на выходе которого получается 
сигнал ПЧ, модулированный так же, как и ВЧ сигнал. Частота гете- 
родина, как правило, выше частоты принимаемого сигнала на вели- 
чину промежуточной частоты В радиовещательных приемниках при- 
меняют промежуточную частоту 465 кгц (иногда 110 кгц) при приеме 
радиостанций на ДВ, СВ и КВ диапазонах и 8,4 Мгц при приеме 
радиостанций на УКВ диапазоне. 

Настройку на радиостанции производят одной ручкой, с по- 
мощью которой изменяют емкость двух или большего числа одина- 
ковых конденсаторов переменной емкости (блок конденсаторов — см. 


Преобразодатель 
частоте 


Рис. 3-8. Блок-схема супергетеродинного радиоприемнн- 
ка АМ сигналов. 


$ 40-11). Один из них используется для изменения частоты контура 
гетеродина, а остальные — для настройки на частоту принимаемой 
станцин входных пепей и контуров УВЧ. 

При любых положениях роторов конденсаторов настройки гете- 
родин должен генерировать колебания с частотой, равной частоте 
принимаемой станции плюс промежуточная частота, т. е. частота 
колебаний гетеродина должна быть выше принимаемой частоты. На- 
пример, при промежуточной частоте 465 кгц и частоте принимаемой 
станции 1000 кгц контур гетеродина должен быть настроен на ча- 
стоту 1465 кгц. 

Преобразователь частоты усиливает сигнал: уровень сигнала ПЧ 
на его выходе в 5—20 раз больше, чем ВЧ сигнал на его входе. Па- 
раметры усилителя ПЧ определяют избирательность по соседнему 
каналу, чувствительность и полосу пропускания радиоприемника. 
С усилителя ПЧ сигнал ПЧ подается на детектор. Детектор и усили- 
тель НЧ выполняют те же функции, что и в приемнике прямого уси- 
ления. 

Большое усиление супергетеродинных приемников позволяет ис- 
пользовать в них дополнительные устройства, улучшающие эксплуа- 
тационные качества приемников: автоматическую регулировку уси- 
ления (АРУ), автоматическую подстройку частоты гетеродина (АПЧ), 
автоматическую настройку на станции, электронно-световой индика- 
тор настройки и др. 

Недостатками супергетеродинных приемников являются: зеркаль- 
ные помехи (см. стр 80), наличие свистов, возникающих в резуль- 
тате смешения в преобразователе гармоник сигнала с колебаниями 
гетеродина или сигнала с гармониками гетеродина. Налаживание 
и ремонт супергетеродинных приемников значительно сложнее, чем 
приемников прямого усиления. 
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АМ—ЧМ приемники. Во всех ЧМ приемниках модулированный 
по частоте сигнал превращается в НЧ сигнал частотным детектором. 
Эти приемники также могут выполняться по схеме прямого усиле- 
ния или супергетеродина. Современные радиовещательные приемники 
и радиолы промышленного производства являются супергетеродина- 
ми и позволяют принимать как АМ сигналы на диапазонах ДВ, СВ 
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"Рис. 3-9. Блок-схема супергетеродинного АМ-ЧМ приемника. 


и КВ, так и ЧМ сигналы на УКВ диапазоне. При этом одни и те же 
лампы используют для усиления ПЧ и НЧ при приеме как АМ, так 
и ЧМ сигналов, но входные цепи, усилитель ВЧ и преобразователь 
частоты УКВ диапазона выполняют в виде отдельного конструктив- 
ного узла — УКВ блока (рис. 3-9). Введение в УКВ тракт УВЧ вы- 


Усилитель 
поднесущей 
частоты 


Рис. 3-10. Часть блок-схемы супергетеродина для приема 
стереофонических передач. 


звано необходимостью уменьшить излучение гетеродина, которое 
может быть значительным при непосредственном подключении ан- 
тенны ко входу преобразователя частоты. 

С выхода УКВ блока сигнал ПЧ подается на вход преобра- 
зователя частоты АМ сигналов, лампа которого на УКВ диапазоне 
используется в качестве дополнительного (первого) каскада усиле- 
ния ПЧ. 

Детектирование сигналов осуществляется одними и теми же дио- 
дами, которые в зависимости от диапазона волн используются либо 
в схеме АМ детектора, либо в схеме ЧМ детектора. Усилитель НЧ 
такой же, как и в радиовещательных приемниках по другим схемам. 
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Стереофонический приемник. Схема радиовещательного прием- 
ника, обеспечивающего возможность приема стереофонических пере- 
дач на УКВ, ничем не отличается от схемы АМ-—ЧМ приемника 
до детектора промежуточкой частоты, но в результате детектиро- 
вания сигнала ПЧ получается не НЧ сигнал, а полярно модулиро- 
ванный сигнал поднесущей частоты (см. $ 1-10). Последний после 
усиления поступает на полярный детектор (рис. 3-10), который 
разделяет сигналы «правого» и «левого» каналов  стереофо- 
нической системы. Каждый из этих сигналов усиливается отдель- 
ным УНЧ и воспроизводится отдельными громкоговорителями. 

Телевизионный приемник с использованием биений между не- 
сущими частями изображения и звука для приема звукового сопро- 
вождения (рис. 3-11). В современных телевизорах эта схема имеет 
наибольшее распространение. 

Принятый антенной полный телевизионный сигнал после усиле- 
ния каскадом УВЧ входного блока поступает на преобразователь 
частоты. В отсутствие модуляции сигналов в результате преобразо- 
вания получаются две частоты: 34,25 Мгц — несущая ПЧ изображе- 
ния и 27,75 Мгц — несущая ПЧ звука (по новому ГОСТ несущая ПЧ 
изображения 38 Мгц и звука — 31,5 Мгц). В процессе передачи теле- 
визионной программы несущая ПЧ изображения модулирована по 
амплитуде, а несущая ПЧ звука — по частоте. 

После усиления в общем УПЧ оба эти сигнала подаются на ам- 
плитудный детектор — видеодетектор, названный так потому, что он 
выделяет видеосигнал — сигнал изображения. 

Видеодетектор одновременно работает как смеситель колебаний 
упомянутых двух промежуточных частот, Вследствие этого на его 
выходе получается сигнал со второй, более низкой несущей частотой, 
равной разности между несущими частотами изображения и звуко- 
вого сопровождения, т.е. 34,25—27,75=6,5 Мгц (или 38—31,5 = 
—=6,5 Мгц). Колебания разностной частоты, отображая в себе сигнал 
звукового сопровождения, модулированы по частоте и, кроме того, 
по амплитуде, как н сигнал ПЧ изображения в общем УПЧ. Ампли- 
тудная модуляция сигнала звукового сопровождения является не- 
нужной и вредной, и ее устраняют в УПЧ канала звукового сопро- 
вождения помощью ограничителя. Выделение НЧ сигнала звукового 
сопровождения осуществляется частотным детектором. После него, 
как и в радиовещательном приемнике, следуют УНЧ и громкогово- 
ритель. 

Сигнал изображения вместе с гасящими импульсами после уси- 
ления видеоусилителем (каскадом усилителя видеочастоты) подается 
в цепь катод — модулятор кинескопа, управляя его электронным 
лучом. 

Полученные одновременно на выходе видеодетектора синхрони- 
зирующие импульсы поступают на блок разверток и управляют ча- 


стотами вырабатываемых им колебаний для отклоняющей системы 
кинескопа. 


Основное преимущество схемы по рис. 3-11 — возможность полу- 
чить прием программ на всех 12 телевизионных каналах, применяя 
простые способы стабилизации частоты гетеродина. Изменения этой 
частоты, вызываемые прогревом телевизора и изменениями питающих 
его напряжений, обычно не превышают = (100 --150) кгц. На такую 
же величину, очевидно, изменяются ПЧ изображения и ПЧ звукового 
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Рис. 3-11. Блок-схема телевизора по супергетеродинной схеме с использованием биений между 
несущими частями изображения и звука для приема звукового сопровождения. 
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Рис 3-12 Блок-схема телевизора по супергетеродинной схеме с раздельными усилителями ПЧ 
в каналах изображения и звука. 


сопровождения. Для широкополосного сигнала, каким является сиг- 
нал изображения, это практически не имеет значения. 

Вместе с тем частота 6,5 Мгц, на которой осуществляется уси- 
ление сигнала звукового сопровождения, остается неизменной, так 
как разность между несущими частотами передатчиков поддержи- 
вается на телевизионных станциях (телецентрах) с высокой точ- 
НОСТЬЮ. 

Другим достоинством схемы по рис. 3-11 является относительно 
небольшое число ламп в телевизоре вследствие применения общего 
УПЧ, а иногда и использования видеоусилителя для усиления сигна- 
лов звукового сопровождения. 

Некоторые типы телевизоров дают возможность приема передач 
радиовещательных УКВ ЧМ станций, работающих в диапазоне ча- 
стот 65,8—73,0 Мгц. В таких телевизорах имеется дополнительный 
УКВ блок, преобразующий принимаемые ЧМ сигналы в сигналы с 
несущей промежуточной частотой 6,5 Мац. 

Телевизионный приемник. с раздельными усилителями ПЧ 
(рис. 3-12). Полученные в смесителе входного блока сигналы про- 
межуточной частоты звука (несущая частота 27,75 или 31,5 Мгц) 
и изображения (несущая частота 34,25 или 38 Мгц) разделяются на 
выходе смесителя и далее проходят по двум независимым каналам. 
Чтобы исключить влияние нестабильности частоты гетеродина, кото- 
рая достигает =150 кгц, полосу пропускания УПЧ канала звука 
приходится делать шириной 0,4—1,0 Мгц. Это приводит к необходи- 
мости увеличения числа каскадов УПЧ звука. Достоинством схемы 
по рис. 3-12 является малое влияние сигналов звука на сигналы 
изображения. 


3-3. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И КАЧЕСТВЕННЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ПРИЕМНИКОВ 


Диапазоны частот (волн). Это области частот (или волн), в пре- 
делах которых возможен прием радиостанций на данный приемник. 

Радиовещательные приемники промышленного изготовления 
имеют длинноволновый 735,3—2 000 м (408—150 кгц) и средневол- 
новый 186,9—571,4 м (525—1 608 кги) диапазоны; от второго класса 
и выше приемники имеют также коротковолновый 24,8—75,9 м 
(3,95—12,1 Мгц) и ультракоротковолновый 4,11—4,56 м (73—65,8 Мгц) 
диапазоны. Вместо общего КВ диапазона приемники высшего класса 
имеют несколько отдельных поддиапазонов (так называемые растя- 
нутые или полурастянутые диапазоны), перекрывающих лишь от- 
дельные участки диапазона шириной 300—500 кгц вблизи волн дли- 
ной 25, 31, 41, 49 и 75 м, в пределах которых ведутся радиовеща- 
тельные передачи (см. табл. 1-1). 

Приемник, позволяюший принимать одну или несколько заранее 
выбранных радиостанций, называют приемником с фиксированной 
настройкой. В этом случае выбор желаемой радиостанции осуществ- 
ляется переключателем того или иного типа (кнопочный, клавишный 
и т. п.). Фиксированная настройка применяется лишь для приема 
ых радиовещательных станций, работающий в диапазонах 

и СВ. 
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Переключатели каналов телевизоров позволяют настраивать их 
на частоты соответствующих каналов (см. табл. 2-1). Точная на- 
стройка производится по качеству изображения и звука изменением 
частоты гетеродина. 

Номинальная выходная мощность — максимальная электрическая 
мощность НЧ, которая подводится к громкоговорителю (громкогово- 
рителям) приемника при заданной величине коэффициента нелиней- 
ных искажений (см. ниже). Чем больше размер помещения, которое 
должен обслуживать приемник, тем большей должна быть его вы- 
ходная мощность. Сетевые ламповые радиовещательные приемники 
имеют выходную мощность 0,5—10 вт, ламповые батарейные 0,05— 
0,25 вт, карманные приемники с транзисторами 10—150 мат, теле- 
визоры 0,5—2 вт. Выходная мощность большую часть времени мень- 
ше номинальной величины, достигая ее лишь в течение коротких 
промежутков времени — в моменты наиболее сильных звуков в пере- 
даваемой программе. Выходную мощность приемника не следует 
смешивать со звуковой (акустической) мощностью, излучаемой 
громкоговорителем. Последняя составляет лишь 1—2 выходной 
мощности, так как к. п. д. громкоговорителей очень мал. Для умень- 
шения нелинейных искажений номинальная выходная мощность 
приемника должна быть на 20—50% ниже, чем номинальная электри- 
ческая мощность громкоговорителя (см. $ 27-3). 

Чувствительность с антенного входа определяется величиной ВЧ 
сигнала, который нужно подать на вход приемника, чтобы получить 
на его выходе заданную мощность (или напряжение). Для стацио- 
нарных радиовещательвых приемников чувствительность выражает- 
ся на ДВ, СВ и КВ напряжением входного ВЧ сигнала глубиной мо- 
дуляции 30% при выходной мощности 50 мвт, а на УКВ при девиа- 
ции частоты 15 кгц и той же мощности. 

Чем меньше входное напряжение, необходимое для получения 
заданной мощности (или напряжения), тем выше чувствительность 
приемника, т. е. тем более слабые сигналы, более далекие станции 
способен он принимать. 

Чувствительность приемника измеряется в микровольтах. Она 
зависит от диапазона волн и изменяется в пределах диапазона. 
В паспортах заводских радиоприемников обычно указываются худ- 
шие значения чувствительности для каждого диапазона. 

Выпускаемые отечественной промышленностью стационарные 
радиовещательные приемники и радиолы по супергетеродинным схе- 
мам имеют чувствительность не хуже: 


Высшего класса: 


на УКВ диапазоне, ‚ ‚, я а а 5 мкв 
на КВ, СВ и ДВ диапазонах ое сы нь © о 90 
Первого класса на УКВ диапазоне. ....... 1 » 
Второго класса на УКВ диапазоне ........ 20 [ » 


Первого и второго классов: 


на КВ диапазоне г м а а бе. 20% 

на СВ и ДВ диапазонах , ......... . 150 >» 
Третьего класса: 

на УКВ диапазоне г ол а. © а 00 9 

на СВ и ДВ диапазонах ... . 200 » 

Четвертого класса на СВ и ДВ диапазонах... . 300 » 
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Чувствительность переносных радиоприемников с ферритовыми, 
рамочными и штыревыми антеннами выражают через напряженность 
электромагнитного поля в месте расположения приемного устройства, 
необходимую для получения на выходе приемника указанной выше 
выходной мощности 50 мет. В этих случаях чувствительность выра- 
жается в единицах измерения напряженности электромагнитного по- 
ля (мв/м). 

Переносные ДВ—СВ приемники с магнитными антеннами, вы- 
пускаемые отечественной промышленностью, обладают чувствитель- 
ностью 1—6 мв/м. 

Чем больше общее усиление всех каскадов приемника, тем лучше 
его чувствительность. Одвако он может хорошо принимать лишь те 
сигналы, уровень которых после усиления значительно превышает 
уровень собственных шумов приемника (см. $ 1-10). При приеме 
радиовещательных передач уровень сигнала должен быть больше 
уровня собственных шумов приемника не менее чем в 10 раз 
(20 96). 

Чувствительность регенеративного приемника (см. стр. 109) за- 
висит от величины положительной обратной связи: чем больше об- 
ратная связь, тем чувствительность его больше; она может достигать 
25—15 мкв. Однако при большой обратной связи прием становится 
неустойчивым. 

Чувствительность телевизоров определяют обычно 
при напряжении на модуляторе кинескопа 10 в при глубине моду- 
ляции входного сигнала 50%; в зависимости от класса телевизоры 
имеют следующую чувствительность: 

первого класса — не менее 50 мв; 

второго класса — не менее 100 мв; 

третьего класса — не менее 275 мв. 

Избирательность приемника характеризует способность его вы- 
делять сигналы радиостанции, на которую он настроен, и подавлять 
сигналы других радиостанций. 

Избирательность по соседнему каналу — способ- 
ность приемника ослаблять сигналы радиостанций с частотами, близ- 
кими к частоте принимаемсй радиостанции. 

Согласно международным соглашениям радиовещательным стан- 
циям, работающим на КВ, СВ и ДВ, отводятся отдельные частотные 
каналы (см. $ 1-6), причем их несущие частоты различаются не 
менее чем на 10 кгц. 

Очевидно, что при приеме какой-либо радиовещательной станции 
«наиболее опасной» является помеха от станции «соседнего (по ча- 
стоте) канала», т. е. станции, работающей с несущей частотой на 
10 кгц больше нли меныше частоты принимаемой станции. В связи 
с этим избирательность радиовещательного приемника по соседнему 
каналу характеризуют числом, показывающим, на сколько децибел 
(или во сколько раз) приемник хуже усиливает сигнал радиостанции, 
частота которой отличается от частоты принимаемой станции на 
10 кгц (в диапазоне УКВ -— на 250 кгц). 

Представление об избирательности приемника дает кривая, пока- 
зывающая изменение чувствительности приемника при расстройке его 
от частоты сигнала принимаемой радиостанции (рис. 3-13). Чем кру- 
че идут вверх ветви кривой, тем лучше избирательность приемника. 

Максимальная чувствительность приемника, имеющего кривую 
избирательности, показанную на рис. 3-13, составляет 25 мк, а чув- 
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ствительность его к сигналам с частотами, отличающимися от резо- 
нансной частоты на 10 кгц, равна 1000 мкв, т.е. в 40 раз 
(на 32 06) хуже. 

Чем ббльшим числом децибел выражается избирательность при- 
емника, тем он лучше по этому гоказателю. 

В супергетеродинных приемниках избирательность по соседнему 
каналу определяется в основном усилителем ПЧ и мало изменяется 
в пределах диапазона, 

У приемников пря- 
мого усиления избира- 
тельность по соседнему 
каналу определяется чис- 
пом резонансных конту- 
ров и существенно за- 
висит от длины волны 
принимаемой радиостан- 
ции: чем короче длина 
волны, тем избиратель- 
ность данного приемни- 
ка хуже. 

Избиратель - 
ность по зеркаль- 
ному каналу. Су- 
пергетеродинный прием- 
ник, кроме станции, на 
которую он настроен, 

о о ор может одновременно 
Расстройма, кец принимать станцию, не- 
сущая частота которой 

Рис. 3-13. Пример кривой избира- отличается от принимае- 

тельности радиоприемника. мой на удвоенную про- 
межуточную частоту. 
Эта несущая частота на- 

зывается частотой зеркального канала. 

Например, если гетеродин настроен на частоту 2 000 кгц, а про- 
межуточная частота равна 465 кгц, то она может быть получена, 
когда на вход преобразователя поступают сигналы двух частот: 
2000—465 =1 535 кгц и 2000+465=2 465 кгц. Мы говорили, что ча- 
стота гетеродина берется выше частоты сигнала, т. е. полезным 
будет сигнал с частотой 1535 кегец. Сигнал же с частотой 2465 кгц 
создает зеркальную помеху. Так она называется потому, что частоты 
обоих сигналов одинаково отстоят по частоте от частоты гетеродина. 

Ослабление зеркальной помехи осуществляется резонансными 
контурами входного устройства и усилителя ВЧ, настроенными на ча- 
стоту принимаемой станции (до преобразователя частоты) Частота 
зеркальной помехи сильно отличается от частоты принимаемой стан- 
ции и поэтому значительно ослабляется. Чем выше промежуточная 
частота и ниже частота принимаемой станции, тем сильнее ослабля- 
ется зеркальная помеха. 

Избирательность радиовещательных приемни- 
ков и радиол, выпускаемых отечественной промышленностью, не 
хуже: 

Высшего класса: 

на УКВ диапазоне ‚„ к ь зьооврвввь ь „ 30 06 


5х 


$ 


Уменьшение чубетвительностим, 96 


на КВ диапазоне. ,............ . 6006 


на СВ и ДВ диапазонах. ........... 60» 
Первого класса: 

на УКВ диапазоне. „БС. 26» 

на КВ диапазоне... и. о 4» 

на СВ и ДВ диапазонах. ........... 46» 
Второго класса: 

на УКВ диапазоне, и... 6» 

на КВ диапазоне, ‚и... №» 

на ДВ и СВ диапазонах , ........... 34» 
Третьего класса: 

на СВ и ДВ диапазонах... 6» 


Четвертого класса: 
стационарные на СВ и ДВ диапазонах. ‚. .‹ .; „ . 0» 
переносные на СВ и ДВ диапазонах, ...... 16» 


Чувствительность с гнезд звукоснимателя приемника характери- 
зуется величиной напряжения НЧ, которое нужно подать на эти 
гнезда (т. е. на вход усилителя НЧ приемника), чтобы получить 


А В Е В В О 
Е Ра ВВ В А - 
В ЕЕ В В В 
Е РНЕ 
сы АННА 


Относительное усиление, 96 
| 


30 2870 100 20 500 700 4000 2000 5000 10000 29089 
частота, гц 


Рис. 3-14. Пример частотной характеристики усилителя НЧ 
радиовещательного приемника. 


на выходе приемника номинальную выходную мощность. Для боль- 
шинства приемников эта чувствительность составляет около 0,25 в. 

Качество звуковоспроизведения радиоприемника зависит от воз- 
никающих в нем искажений. 

Частотные искажения. Чтобы радиопередача воспроиз- 
водилась без заметных искажений, приемник должен обеспечить до- 
статочно равномерное усиление всех частот, излучаемых передающей 
радиостанцией при модуляции. Однако отдельные каскады прием- 
ника неодинаково усиливают различные частоты, что и приводит к 
появлению частотных искажений. О величине этих искажений можно 
судить по частотным характеристикам, показывающим зависимость 
усиления от частоты. 

В радиовещательных приемниках различают частотную харак- 
теристику усилителя НЧ (рис. 3-14) и частотную характеристику 
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всего приемника в целом, включая громкоговоритель; последняя на- 
зывается кривой верности. Она выражает зависимость зву- 
кового давления, создаваемого громкоговорителями приемника, от 
частоты НЧ сигнала, которым модулирован ВЧ сигнал, поступающий 
на вход приемника, при постоянстве ‘уровня этого сигнала и неизмен- 
ной при всех модулирующих частотах глубине модуляции (на ДВ, 
СВ и КВ) или девиации частоты (на УКВ). Полоса частот приемни- 
ков промышленного изготовления обычно определяется по кривой 
верности. Она определяется частотными характеристиками громкого- 
ворителей и усилителя НЧ, а также полосой пропускания ВЧ части 
приемника (кроме УВЧ в нее входит преобразователь частоты 
и УПЧ). Под полосой пропускания ВЧ части радиовещательного 
приемника на ДВ, СВ и КВ понимают спектр частот, в пределах ко- 
торого чувствительность приемника уменьшается не более чем в 
2 раза (на 6 96) от своего максимального значения. Так, для ВЧ 
части радиоприемника с резонансной характеристикой по рис. 3-13 
полоса пропускания составляет 10 кгц. 

Усилитель НЧ с частотной характеристикой по рис. 3-14 нижние 
и верхние звуковые частоты (см. $ 27-1) усиливает хуже, чем средние; 
при этом его полоса частот, в пределах которой усиление снижается 
не более чем на 6 06, составляет 70—10 000 гц. 

С учетом частотных искажений, создаваемых громкоговорителем, 
неравномерность воспроизведения частот в пределах полосы про- 
пускания больше (у заводских приемников до 14—18 06). 

Чем шире полоса пропускания и равномернее усиление в ее пре- 
делах, тем меньше частотные искажения, лучше качество воспроиз- 
ведения передач. Однако чрезмерное расширение полосы пропускания 
ухудшает избирательность приемника. 

Государственный стандарт (ГОСТ 5651-64) устанавливает, что 
частотная характеристика всего тракта усиления (кривая верности) 
стационарных приемников различных классов в настольном оформле- 
нии должна быть не хуже: 


Высшего класса: 
при приеме ЧМ сигналов (на УКВ) ‚ . . 60—15000 гц 
при приеме АМ сигналов (на КВ, СВ и ДВ) . 60— 6000 » 

Первого класса: 
при приеме ЧМ сигналов (на УКВ) У 80—12 000 » 
при приеме АМ сигналов (на КВ, СВ и ДВ) . 80— 5000 » 

Второго класса: 
при приеме ЧМ сигналов (на УКВ) я 100—10 000 » 
при приеме АМ сигналов (на КВ, СВ и ДВ) ‚ 100— 4000 » 

Третьего класса: 
при приеме ЧМ сигналов (на УКВ) .. с 120— 7000 
при приеме АМ сигналов (на КВ, СВ и ДВ) . 120— 3500 » 

Четвертого класса: 
при приеме ЧМ сигналов (на УКВ) . . . ‚, 200— 6000 
при приеме АМ сигналов (на ДВ, СВ и КВ) . 200— 3000 » 


У 


ы 


Для приемников высшего, первого и второго классов в мебель- 
ном оформлении кривая верности расширяется в области нижних 
частот до 40, 60 и 80 гц соответственно. 
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ГОСТ допускает увеличение нижней граничной частоты для пе- 
реносных приемников первого класса до 150 гц, второго класса — до 
20С гц, третьего класса — до 300 гц и четвертого класса — до 450 гц. 

Из приведенных выше данных видно, насколько применение ЧМ 
позволяет улучшить качество воспроизведения принимаемых радио- 
вещательных передач. р 

Искажения, вызванные неравномерностью частотной характери- 
стики, воспринимаются на слух следующим образом. 

При плохом усилении, или, как говорят, «завале» нижних ча- 
стот, звучание музыкальных произведений приобретает неприятный 
металлический характер. При переда- 
че речи завал нижних частот менее 
заметен. Чрезмерно большое усиле- 
ние, или, как говорят, «подъем» ниж- 
них частот, воспринимается как «буб- 
нящий» звук. 

Завал верхних звуковых частот 
воспринимается также как «бубня- 
щий» звук, он становится глухим, как 
если бы мы его слушали через плот- 
ный тяжелый занавес. Подъем верх- 
них звуковых частот приводит к не- 
приятному подчеркиванию шипящих 
и свистящих звуков. 

В некоторых приемниках можно 
изменять полосу пропускания ВЧ ча- 
сли. При приеме сильных сигналов, 
когда помехи невелики, выгодна ши- 
рокая полоса пропускания, так как при этом обеспечивается наиболес 
высокое качество звучания. Прием дальних радиостанций обычно 
сопровождается значительными помехами, для уменьшения которых 
полосу пропускания нужно уменьшать. Устройство, регулирующее по- 
лосу пропускания ВЧ части радиовещательного приемника, обычно 
механически объединяют с регулятором тембра верхних звуковых 
частот усилителя НЧ (см. разд. 12), так что при уменьшепии полосы 
пропускания одновременно происходит ослабление этих частот в 
усилителе НЧ радиоприемника. 


Нелинейные искажения возникают в радиоустройствах 
вследствие нелинейности характеристик ЭВП и ППП, кривых нама- 


гничивания сердечников выходных трансформаторов и других эле- 
ментов радиоаппаратуры. 


Амплитудной харантеристикой радиоустройства, в частности 
усилителя НЧ, называется кривая, выражающая зависимость выход- 
ного напряжения от входного (рис. 3-15). 


Если на вход усилителя (или какой-либо другой части схемы), 
имеющего нелинейную амплитудную характеристику, подать сигнал 
чисто синусоидальной формы с частотой Р, то напряжение на вы- 
ходе усилителя будет несинусоидальным. При этом, помимо основ- 
ной частоты, в выходном сигнале появятся составляющие с часто- 
тами, кратными основной, т. е. 2Ё, ЗЕ и т. д. Эти составляющие 
называются высшими гармониками. Номер гармоники по- 


казывает, во сколько раз частота гармоники больше основной ча- 
стоты. 


Вг0диое напряжение 


——> 
входное на пряжениЕ 


Рис. 3-15. Амплитудная ха- 
рактеристика усилителя НЧ. 
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Создаваемые гармониками нелинейные искажения оценивают 
при помощи коэффициента гармоник \, который называют также 
коэффициентом нелинейных искажений: 


_1/ РЕ Рз- Ра. : (3-1) 
у И, 
1 
где Р, — мощность колебаний основной частоты; р 
Ро, Р., Р.... — мощности возникших колебаний с частотами второй, 


третьей, четвертой и т.д. гармоник. 


Для неискаженного воспроизведения звука коэффициент нели- 
нейных искажений не должен превышать 5—74%. 

К нелинейным относятся и взаимномодуляционные искажения. 
Большинство источников звука создает одновременно ряд тонов. 
Если на вход усилителя с нелинейной амплитудной характеристи- 
кой подать, например, два напряжения с различными частотамн 
Е и Ро, то на выходе усилителя появятся напряжения с «комбина- 
ционными» частотами Р;-+ЁРо и Е, —Ро. В возникновении этих час- 
тот и заключается сущность взаимномодуляционных искажений. 

Заметность нелинейных искажений. Нелинейные 
искажения изменяют тембр звука, в воспроизводимом сигнале появ- 
ляются хрипы, шорохи и трески, разборчивость передачи ухудшает- 
ся. При очень значительных нелинейных искажениях передача дела- 
ется совершенно неразборчивой. Нелинейные искажения тем замет- 
нее, чем шире воспроизводимая полоса частот. Наиболее заметные 
нелинейные искажения создаются гармониками, находящимися в 
полосе частот 800—2 000 гц (область наивысшей чувствительности 
уха). Заметность нелинейных искажений зависит и от того, какие 
гармоники преобладают в искаженном сигнале. Четные гармоники 
относительно мало заметны на слух, особенно при воспроизведении 
музыки. Наиболее неприятны для слуха искажения, вызываемые 
третьей гармоникой. Из комбинационных частот наиболее интенсив- 
ны разностные частоты Р,—Ро и т. д. 

Качество изображения на экране кинескопа телевизора оцени- 
вается по его яркости, контрастности, четкости и линейности. Все 
эти элементы качества изображения наиболее удобно определять, 
пользуясь испытательной таблицей, передаваемой телеви- 
зионными центрами и станциями для настройки телевизоров 
(рис. 3-16). 

Нелинейные искажения, возникающие в канале изображения те- 
левизора, приводят к нарушению соотношения яркостей отдельных 
элементов изображения. 

Контрастность — отношение яркостей наиболее светлой и 
наиболее темной частей изображения; ее считают хорошей, если в 
принимаемом изображении различают наиболынее число световых 
оттенков. Контрастность связана с яркостью изображения; увели- 
чение яркости требует увеличения контрастности, и наоборот. Кон- 
трастность и яркость изображения считают нормальными, если на 
деталях испытательной таблицы, отмеченных цифрой 1, можно раз- 
личить 6—8 постепенных переходов —градаций яркости. 

Четкость характеризуется возможностью различать на экране 
кинескопа мелкие детали изображения; она зависит от ширины по- 
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лосы пропускания всех усилителей канала изображения телевизора. 
Частотные искажения в канале изображения приводят к ухудше- 
нию качества изображения. Завал частотной характеристики в 0б- 
ласти верхних частот уменьшает четкость изображения. Завал час- 
тотной характеристики в области нижних частот ухудшает качество 
передачи крупных элементов изображения. 

Используя испытательную таблицу, четкость изображения в се- 
редине экрана определяют по вертикальному клину 2. Он состоит из 
отдельных линий, плавно расходящихся от центра круга. Справа от 
клина нанесены числа 300, 400, 500 и 600; четкость изображения 


Рис. 3-16. Телевизионная испытательная таблица. 


пропорциональна указанным числам, которые условно называют 
«числами строк». По тому, на каком горизонтальном уровне линии, 
составляющие клин, сливаются (становятся неразличимыми), судят 
о четкости изображения. Если, например, линии раздельно видны 
до числа 500, а далее сливаются, говорят: четкость равна 500 
строкам ит. д. 

Для оценки четкости в углах изображения используются 
клинья 3 с нанесенными около них цифрами 3, 4, 5 и б (вместо чи- 
сел 300, 400, 500 и 600). Определение четкости по углам изображения 
производится в том же порядке, что и в центре. 

Из-за несовершенства кинескопов и других частей телевизоров 
четкость в углах ниже, чем в центре. 

Линейность. Под линейностью понимают геометрическую 
правильность воспроизведения изображения на экране телеви- 
зора. 
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Для проверки линейности используются круги 4 и 5 в центре и 
по углам, а также квадраты б испытательной таблицы. Линейность 
считается удовлетворительной, если круги имеют правильную форму, 
а различий в размерах квадратов не заметно. Если центральный круг 
приплюснут с правой или левой стороны, то это говорит о плохой лн- 
нейности изображения по горизонтали. Если приплюснута или вы- 
тянута верхняя или нижняя часть центрального круга, то неудов- 
летьорительна линейность по вертикали. 

На телевизионной испытательной таблице имеется ряд других 
изображений, о которых мы не упомянули. Они предназначены для 


Относительное усолению 
® 


Частое 


есущая Мгц Несущая 
У СИДА 54/447. 7)21 4 
бука изображения 


Рис. 3-17. Идеализированная частотная харак- 
теристика канала усиления ПЧ телевизионного 
приемника. 


пастройки телевизоров по испытательной таблице в заводских 
условиях. 

Подавление помехи от сигнала звукового 
сопровождения. В телевизорах, где для приема звукового со- 
провождения используются биения между несущими частотами изо- 
бражения и звука (см. рис. 3-11), сигнал звукового сопровождения 
с несущей частотой 6,5 Мгц, поступающий на управляющий электрод 
кинескопа, может создать на его экране мелкую сетку. Степень по- 
давления такой помехи определяется формой частотной характери- 
стики общего УПЧ телевизора. Помеха от сигнала звукового со- 
провождения будет на экране незаметна, если напряжение этого 
сигнала на выходе видеодетектора не превысит 5—10% величины 
напряжения сигнала изображения. Для этого участок частотной ха- 
рактеристикни УПЧ, в середине которого находится промежуточ- 
пая частота звука, должен располагаться на уровне 0,1—0,05 мак- 
симального усиления в полосе пропускания (рис. 3-17). Участок этот в 
пределах 0,5 Мгц должен иметь вид «ступеньки». Ширина ее дол- 
жна быть несколько шире полосы частот, занимаемой сигналом зву- 
кового сопровождения, чтобы при изменении частоты гетеродина 
сигнал звукового сопровождения не оказался на склоне частотной 
характеристики УПЧ. Если же сигнал звукового сопровождения 
окажется на склоне частотной характеристики, то в такт со звуковым 
сопровождением па экране телевизора появятся темные мешающие 
горизонтальные полосы. 
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Ширина полосы пропускания усилителя ПЧ отсчитывается 
справа на уровне 0,5, а слева — 0,7 по сравнению с максимальным 
усилением в полосе пропускания. 

Помехами сигналам изображения могут быть также частоты зву- 
кового сопровождения и изображения соседних телевизионных кана- 
лов. Сигналы этих частот должны быть ослаблены на видеодетек- 
торе по отношению к уровню сигнала изображения принимаемой 
станции не менее чем в 30—100 раз. 

Потребляемая мощность — электрическая мощность, которую 
приемник (телевизор) расходует от источника питания (сеть пере- 
менного тока, гальваническая или аккумуляторная батарея и т. п.). 
По величине этой мощности судят об экономичности приемника. 
Питание ламповых батарейных приемников значительно дороже, чем 
сетевых. В описаниях батарейных приемников часто указывают не 
мощность, а потребляемые ими от источников питания токи. 

Устойчивость работы. Работу приемника (телевизора) счита- 
ют устойчивой, если при изменении питающих напряжений, смене 
ламп, изменении параметров ЭВП и ПИП со временем, изменении 
температуры и влажности окружающего воздуха основные качест- 
венные показатели радиоприемника изменяются мало. 

Приемник должен устойчиво работать также при изменении в 
широких пределах входного сигнала. Нижний предел — наименьшее 
напряжение входного сигнала — определяется чувствительностью, а 
верхний предел — способностью приемника к перегрузкам. Если при 
значительном увеличении входного сигнала радиоприемник обеспе- 
чивает устойчивый и неискаженный прием, то говорят, что он «не 
боится перегрузок». 

Стабильность частоты гетеродина супергетеро- 
динного приемника, т.е. постоянство этой частоты, является одним 
из условий устойчивого приема радио- и телевизионных сигналов. 

Так как промежуточная частота супергетеродина равна разно- 
сти частот гетеродина и принимаемого сигнала, изменение частоты 
гетеродина приводит к изменению ПЧ. Поскольку УПЧ пропускает 
лишь относительно узкую полосу частот и имеет постоянную наст- 
ройку, при изменении частоты гетеродина он оказывается расстроен- 
ным относительно промежуточной частоты и усиление его, а следова- 
тельно, и чувствительность радиоприемника уменынаются. Кроме 
того, значительно возрастают искажения сигнала. 


РАЗДЕЛ 4 


СХЕМЫ ВХОДНЫХ УСТРОЙСТВ И КАСКАДОВ 
УСИЛЕНИЯ ВЧ 


4-1. СХЕМЫ ВХОДНЫХ УСТРОЙСТВ 


Входное устройство радиовещательного приемника при приеме 
на ДВ, СВ и КВ состоит, как правило, из одного или нескольких 
резонансных контуров, настраиваемых на частоту принимаемого си- 
гнала, и элемента связи антенны с этим контуром. Благодаря резо- 
нансным свойствам контура напряжение сигнала на нем превышает 
э. д.с. сигнала, действующего в антенне. 
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Число, показывающее, во сколько раз напряжение сигнала на 
контуре больше э. д.с. сигнала в антенне, называется коэффици- 
ентом передачи входного устройства; последний зависит от 
диапазона частот, способа и величины связи антенны с входным 
резонансным контуром и добротности его. Добротность контура — 
параметр, характеризующий отношение полной энергии, получаемой 
за период колебания, к энергии, которая теряется в контуре за пе- 
риод. Чем меньше погери энергии в контуре, тем выше его 
добротность. 


к УКВ 
ланалу 


2; 


Рис. 4-1. Схемы входных устройств ламповых приемников. 


а—с емкостной связью; б— с индуктивной связью; в— то же 
в АМ-ЧМ приемниках. 


На схеме рис. 4 | и в других схемах для упрощения показаны 
контурные катушки одного диапазона. Под — контакты пере- 
ключателя диапазонов, с помошью которого включаются другие 
катушки. 

Емкостная связь (рис. 4-1, а). Антенна подключена к входному 
контуру Ё:С:С2 через конденсатор связи С.. Чем больше его 
емкость, тем выше коэффициент передачи входной цепи 

Недостатком емкостной связи является большая зависимость 
коэффициента передачи входной цепи от частоты: чем выше частота, 
на которую настроен входной контур, тем больше коэффициент 
передачи. 

Индуктивная связь (рис. 4-1,6). Коэффициент передачи вход- 
ного устройства по этой схеме меньше зависит от частоты. Катуш- 
ка Г. вместе с емкостью и индуктивностью антенны образует кон- 
тур, резонансная частота которого должна быть ниже наименьшей 
частоты, на которую настраивается входной контур. Для этого ка- 
тушка [2 должна иметь в 2—3 раза болыше витков, чем катушка 
входного контура Ё!:. Для выравнивания коэффициента передачи по 
диапазону (увеличения его на высших частотах) иногда включают 
конденсатор Сз емкостью 5—10 пф. 

Типичные значения коэффициента передачи: на ДВ — 5—7, на 
СВ — 7—10 и на КВ — 2—4. 

Конденсатор С. служит для защиты приемника от переменного 
тока, если произойдет случайно замыкание антенны с электросетью. 
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Схема с апериодическим входом. В некоторых простых прием- 
никах, рассчитанных для приема близко расположенных радио- 
вещательных станций, вместо входного колебательного контура 
(рис. 4-1, а) включают резистор сопротивлением 100—470 ком. При 
этом конденсатор Сз должен иметь емкость 100—470 пф. Коэффи- 
циент передачи такого входного устройства — около единицы. 

Входное устройство с магнитной антенной. Магнитная антен- 
на используется при приеме на ДВ и СВ. Она представляет собой 
плоский или цилиндрический стержень из феррита, на который намо- 
тана катушка входного контура (см. стр. 629). 


Рис. 4-2. Схемы входных устройств приемников с магнит- 
ными антеннами. 


Магнитная антенна обладает направленными свойствами: с од- 
них направлений она принимает сигналы радиостанций лучше, чем 
с других. Поэтому в стационарном приемнике ее можно поворачи- 
вать. Малогабаритный приемник поворачивают вместе с антенной. 
Благодаря направленным свойствам магнитная антенна позволяет 
ослабить помехи, если сигнал и помехи приходят с различных на- 
правлений. 

В ламповом приемнике напряжение на управляющую сегку рз- 
диолампы подается с концов катушки Ё; (рис. 4-2, а); в транзистор- 
ном приемнике используется схема по рис. 4-2, 6. В последней имеет- 
ся возможность плавной регулировки связи между входным конту- 
ром и входным каскадом изменением расстояния между катушкой 
связи Ё2 и катушкой контура [Ё1. Для этого катушка связи [> нама- 
тывается на бумажном кольце, которое может передвигаться по 
стержню магнитной антенны. Число витков этой катушки в 10—50 
раз меньше числа витков катушки [1. Коэффициент Передачи зави- 
сит от добротности контура Ё:С!, числа витков катушки Ё. и поло- 
жения ее на стержне по отношению к катушке С;. Положение ка- 
тушки Ё. на сердечнике и число витков ее подбираются опытным 
путем при налаживании приемника. 

Для повышения коэффициента передачи входного устройства 
и улучшения избирательности катушки магнитной антенны С: сле- 
дует наматывать литцендратом или проводом ПЭЛШО 0,15—0,25. 
При использовании конденсатора переменной емкости с максималь- 
ной емкостью около 500 пф число витков для СВ днапазона 60— 
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80, для ДВ диапазона 200—300 (см. рис. 4-2). Катушку связи Ё 
можно намотать проводом диаметром 0,1—0,2 мм в любой изоля- 
ции. Коэффициент передачи входного устройства транзисторного 
приемника с магнитной антенной не больше 2—4. 

На рисунках этого раздела нижние концы катушек входных ко- 
лебательных контуров заземлены. Нг практике, если через эти ка- 
тушки на управляющие сетки ламб или базы транзисторов подается 
напряжение АРУ, эть концы катушек соединяют с корпусом (шас- 
си приемника) через конденсаторы с емкостью в 10—20 раз большей 
максимальной емкости конденсатора настроики контура, 


Рис. 4-3. Схемы входных устройств с заграждающими 
фильтрами. 


Входные цепи УКВ диапазона. При приеме на УКВ диапазоне’ 
применяют обычно симметричные антенные вибраторы, связывая их’ 
с входными контурами индуктивно. Для сохранения симметрии ка- 
тушка связи должна быть полностью изолирована от земли либо 
заземлена ее средняя точка (иногда через конденсатор емкостью 
12—51] пф). В радиовещательных приемниках средняя точка катуш- 
ки связи внутренней УКВ антенны приемника соединяется с катуш“ 
ками связи ДВ, СВ и КВ диапазонов (рис. 4-1, в). При этом внут“ 
ренняя УКВ антенна используется и для приема на ДВ, СВ и КВ. 

Фильтры для подавления помех. Во входных устройствах су 
пергетеродинных приемников применяют фильтры, ослабляющие в 
10—100 раз помехи, частоты которых равны или близки к промежу- 
точной частоте приемника. Фильтр представляет собой резонансный 
контур, настроенный на промежуточную частоту ([зС4 на рис. 4-3, а 
и [3С4С; на рис. 4-3,6). По таким же схемам можно выполнить 
фильтр для ослабления мешающего действия местной мощной 
станции, когда избирательность приемника оказывается недоста- 
точной. При этом фильтр настраивают на частоту мешающей стан- 
ЦИИ. 
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4-2. СХЕМЫ КАСКАДОВ УСИЛЕНИЯ ВЧ 


Каскады усиления ВЧ выполняются на электронных лампах 
или транзисторах с резонансными контурами или без них. Последние 
называют апериодическими усилителями. 

Апериодические усилители увеличивают только чувствительность, 
а резонансные увеличивают и чувствительность, и избирательность 
приемника. Оба типа усилителей ВЧ уменьшают излучение антенной 
колебаний гетеродина или регенеративного детектора. 


+0, 
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каскад р. касладу 
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Рис. 4-4. Схемы апериодических каскадов усиления ВЧ ва пен- 
тодах. 


При сильных помехах в месте приема применение каскадов УВЧ 
не имеет смысла. 

Апериодические усилители с пентодами. Апериодический кас- 
кад дает тем большее усиление, чем больше крутизна характерис- 
тики примененной в нем лампы и сопротивление резистора Ю› анод- 
ной нагрузки (рис. 4-4). При использовании в таком каскаде пен- 
тода 6Ж5П, 6КАП или 6Ж4 усиление его по напряжению 15—25 на 
ДВ и СВ и 5—8 на КВ. Каскад по схеме на рис. 4-4, а дает более 
равномерное усиление по диапазонам, чем каскад по схеме 
на рис. 4-4, 6. 

Дроссель Др содержит 25 витков провода ПЭЛ 0,15; намотка 
однослойная на каркасе диаметром 12 и высотой 25 мм. 

Усилители по схемам на рис. 4-4, а и б могут быть также при- 
менены в виде приставок к готовым приемникам, не имеющим уси- 
лителей ВЧ. В последнем случае правую по схеме обкладку конден- 
сатора Сз соединяют с гнездом «Антенна» приемника, а питание 
усилителя ВЧ осуществляют от выпрямителя приемника. Токи, ло- 
требляемые апериодическим усилителем, невелики (табл. 4-1), по- 
этому подключение его не нарушает режимов работы ламп 
приемника. Практические схемы таких приставок см. на стр. 175. 
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Апериодические усилители с транзисторами. Усиление по на- 
пряжению апериодического ВЧ каскада на транзисторе (рис. 4-5) 
равно 5—8. 

Таблица 4-1 


Режимы апериодических каскадов усиления ВЧ 
по схемам на рис. 4-4 


Тип лампы 6жЖ5П 6кК4П 62К4 

Оа, в 150—250 

(/., в 60-—100 

Га, ма 6—8 6—8 8—10 

/., ма 1,5—2 2—4 1,5—2,5 

Ю, ом 200 68 160 

Юз, ком 68 51 68 
Ги 
— 
| А Исле- 
Е, биничему 
15 -“ масмайу 
} : 

+ 


Рис. 4-5. Схемы апериодических каскадов усиления ВЧ на транзис- 
торах. 


а — с емкослной связью; б — с индуктивной связью. 


При работе только в диапазоне ДВ можно использовать тран- 
зистор П15, а для работы в диапазонах СВ и ДВ — транзисторы 
П15, 0401, П402, 1403, 1421—1423. 

Катушки [3 и Г. наматывают на общем кольце с наружным ди- 
аметром 9 мм из феррита марки 600 НН. Катушка [з имеет 300 вит- 
ков, а катушка [. 60 витков провода ПЭЛ 0,08. 

При напряжении питания Ок=4,5 -- 9 в ток коллектора [к кас- 
када на транзисторе [15 0,1—0,5 ма и на транзисторах 11401— 
1403, 1421—1423 0,5—2,0 ма. 

Резонансные усилители с пентодами (рис. 4-6, табл. 4-2) при- 
меняют в диапазонах ДВ, СВ и КВ. Применение пентодов обуслов- 
лено малой проходной емкостью их, что обеспечивает отсутствие 
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самовозбуждения каскада, и высокой крутизной, обеспечивающей 
высокий коэффициент усиления каскада. 

Коэффициент усиления каскада тем меньше, чем выше частота, 
так как добротности контуров с частотой уменьшаются. 

Резонансный контур в УВЧ является нагрузкой анодной цепи 
радиолампы или цепи коллектора транзистора и настраивается на 
частоту сигнала. В зависимости от способа включения контура раз- 
личают схемы с непосредственной, автотрансформаторной и индук- 
тивной (трансформаторной) связью. Наиболее распространены схе- 
мы с непосредственной и индуктивной связью. 


и, 


дт ё&тобного 
устрой ст. 


Вт &тодного 
устройотда 


Рис. 4-6. Схемы резонансных каскадов уси- 
ления ВЧ на пентодах. 
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Таблица 4-2 
Режимы резонансных каскадов усиления ВЧ по схемам на рис. 4-6 


о 6к1п 6кап 6жзп 6ж4п 6Ж5П 6ж8 
Оз, в 150—250 

ОИ, в | 60—100 | 690—100 | 100—150 | 100—150| 809—150 | 60—100 
Ю:, ом 300 68 200 68 160 750 
Юо, ком 75 51 51 22 51 180 

Г, ма 5—7 9—11 5—7 2—4 7—10 2—3 
[,, ма |2,5—2,5| 2—4 1—2 7—10 1—2 0,5—0,8 


В схеме по рис. 4-6, а два резонансных контура. Первый из них 
состоит из катушки индуктивности Ё1 и конденсаторов Сз и С.. По- 
следний служит для предохранения от короткого замыкания источни- 
ка питания анодной цепи при случайном соединении между ротором 
и статором конденсатора Сз. Второй контур 2>С5Сь. 


Рис. 4-7. Схемы каскадов усиления ВЧ для УКВ диапазона. 


а —с заземленной сеткой; б —с заземленной средней точкой резо- 
нансного контура. 


Усилитель по схеме на рис. 4-6,6 содержит только один ре- 
зонансный контур и дает меньшее усиление, однако он более прост 
в изготовлении и налаживании, менее склонен к самовозбуж- 
дению. 

В каскадах ВЧ сетевых приемников применяют высокочастотные 
пентоды 6К1П, 6К4П, 6КЗ с переменной крутизчной характеристики. 
В каскадах сетевых приемников прямого усиления, где АРУ не при- 
меняется, используют также пентоды 6ЖИТ 6ЖЗП, 6 ЖАП, 
6жЖ5П, 6Ж8. 
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В батарейных приемниках используют пентоды 1КИТ и 1К2П. 
При этом резистор А; и конденсатор С: из схем по рис. 4-6 исклю- 
чаются. 

Резонансные каскады в усилителях ВЧ УКВ диапазона выпол- 
няют на триодах 6С1П, 6С4П, 6НЗП, 6Н14П, так как пентоды на УКВ 
вносят значительные шумы. Число каскадов УВЧ на этом диапазопе 
редко превышает 2, причем в них используется главным образом 
схема с заземленной сеткой или схема с заземленной средней точкой 
входного контура (рис. 4-7, табл. 4-3). 


Рис. 4-8. Каскодная схема усиления ВЧ для УКВ 
диапазона. 


Таблица 4-3 


Режимы УКВ каскадов усиления ВЧ на триодах 
по схемам на рис. 4-7 и 4-8 


Тип лампы 6НзЗП 6Н14П 6С1П | 6С4аП | 6901жЖ 
Ца, в* 150 | 100 | 150 | 150 | 150 
Га, ма 8 10 4| 16| 4 
Ю,, ом 240 | 120 |510 | 68| 510 


* Для схемы по рис. 4-8 анодное напряжение должно быть 
примерно в 1,5—2 раза больше. 


Наиболее часто используется схема с заземленной средней точ- 
кой входного контура (рис. 4-7, 6). Конденсатор Сз служит для ней- 
трализации (устранения влияния) проходной емкости лампы (ем- 
кость между анодом и сеткой). В этой схеме коэффициент усиления 
в 2 раза больше, чем схемы по рис. 4-3, а. 

Каскодный усилитель ВЧ (рис. 4-8) устойчив в работе и обес- 
печивает малое «пролезание» частоты гетеродина на вход приемни- 
ка. Левая часть двойного триода включена по схеме с заземленным 
катодом, а правая — по схеме с заземленной сеткой. Такой усили- 
тель на лампе типа 6НЗП имеет коэффициент усиления, примерно 


равный 35—40. 


РАЗДЕЛ 5 
СХЕМЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ 


5-1. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ С ЭЛЕКТРОННЫМИ 
ЛАМПАМИ 


Схемы для диапазонов ДВ, СВ и КВ. В преобразова- 
телях частоты современных сетевых приемников чаще всего исполь- 
зуется лампа 6бИПТ, а в батарейных — лампа 1И2П. Эти лампы да- 
ют большее усиление, а собственные шумы таких преобразователей 
относительно невелики. 

В схемах на рис. 5-1 гетеродин выполнен на триодной части 
ламп по схеме с индуктивной обратной связью. В смесителе рабо- 
тает гептодная часть той же лампы. Напряжение гетеродина пода- 
ется в`сетки триода на третью сетку гептода. 

При использовании лампы 1И2П (рис. 5-1,6) один конец нити 
накала ее соединяется через дроссель Др (100 витков ПЭЛ 0,23) 
с положительным полюсом батареи накала. . 

Необходимое соотношение между частотами входного и гетеро- 
динного контурсв (см. & 3-2, стр. 72) достигается применением кон- 
турной катушки с меньшей по сравнению с катушкой входного кон- 
тура индуктивностью и включением в контур гетеродина конденса- 
торов С4 и СБ. Последний называется подстроечным, а конден- 
сатор С4 —сопрягающим. Конденсатор С5 может быть включен 
параллельно конденсатору Сз, а сопрягающий конденсатор С. может 
быть включен последовательно с катушкой Ё, контура гетеродина. 
Схемы гетеродинов по рис. 5-1 могут обеспечить точное сопряжение 
в трех точках диапазона: в начале его, середине и конце. Для этого 
контур гетеродина должен допускать изменение как индуктивности 
контурной катушки 1, так и емкости конденсаторов С4 и С5. На прак- 
тике применяют конденсатор С. постоянной емкости с допуском 
+5%, а регулировку сопряжения производят только в начале диа- 
пазона изменением емкости конденсатора С; и в конце изменением 
индуктивности катушки 4/1. Основные требования, предъявляемые 
к гетеродину преобразователя: стабильность частоты при измене- 
ниях напряжений источников питания и температуры и постоянство 
амплитуды генерируемых колебаний во всем диапазоне. Первое тр®- 
бование необходимо для обеспечения постоянства настройки прием- 
ника на выбранную радиостанцию, второе — для сохранения чувст- 
вительности приемника по диапазону. Для выполнения этих требо- 
ваний как в ламповых, так и в транзисторных приемниках следует 
тщательно выбирать режимы преобразователя, использовать карка- 
сы для катушек гетеродина с малыми потерями (из ВЧ полистиро- 
ла, радиофарфора), платы переключателей диапазонов и ламповые 
панели из керамики, использовать в контуре гетеродина конден- 
саторы с малыми потерями: керамические и слюдяные (см. $ 40-2). 

Детали контуров должны располагаться возможно дальше от 
деталей, выделяющих большие количества тепла: радиоламп, транс- 
форматоров питания и т. д. 

Преобразователи частоты УКВ диапазона 
АМ —ЧМ приемников выполняют обычно на двойных триодах 
6НЗП или 6Н!4П. Одна половина лампы используется в каскаде 
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Рис. 5-1. Схемы преобразователей частоты на ДВ, СВ и КВ диапа- 
зонах. 


а — приемника на подогревных лампах; б — приемника на лампах прямого 
накала. 
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усиления ВЧ, а вторая в преобразователе частоты. Генератор выпол- 
нен по схеме с индуктивной обратной связью; частота колебаний его 
определяется индуктивностью катушки [5 и емкостью конденсатора 
Сз в схеме на рис. 5-2, а или индуктивностью катушки /4 и емкостя- 
ми конденсаторов СьСъ в схеме на рис, 5-2, 6. Сигнал ПЧ выделяется 
на контурах [7С!1. Преобразователь частоты вместе,с УВЧ конструк- 
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Рис. 5-2. Схемы УКВ блоков радиовещательных АМ-ЧМ прием- 
НИКОВ. 
а —с настройкой резонансных контуров подвижными немагнитными сер- 


дечниками катушек индуктивности; б — то же конденсаторами переменной 
емкости, 


тивно оформляют в виде так называемого УКВ блока. При настрой- 
ке его с помощью конденсаторов переменной емкости (рис. 5-2, 6) 
сигнал с УВЧ подается на среднюю точку катушки гетеродина Ё+. 
При настройке УКВ блока подвижными немагнитными сердечниками 
(рис. 5-2, а) напряжение ВЧ подается в цепь сетки гетеродина с ем- 
костного делителя Сз, Сз в анодной цепи УВЧ. При Иа =150 -- 200 ва 
Таз =10-- 12 ма, Рл = 8 ма. 
Преобразователи частоты телевизора см. $ 13-1, 
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5-2. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ С ТРАНЗИСТОРАМИ 


К преобразователям частоты с транзисторами предъявляются 
те же требования, что и к преобразователям частоты на электрон- 
ных лампах, и все сказанное о мерах по обеспечению стабильности 
их работы относится к преобразователям на транзисторах, 
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Рис. 5-3. Схемы преобразователей частоты на 
одном транзисторе для приемников с ДВ и СВ 
диапазонами. 
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Рис. 5-4. Схема преобразователя частоты на 
двух транзисторах для приемника с ДВ, СВ и 
КВ диапазопами. 


(Нижний конец катушки В должен быть соединен 
с шасси). 
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Кроме того, необходимо обеспечить стабильность режима тран- 
зисторов по постоянному току при изменении температуры, что до- 
стигается включением в цепь эмиттера транзистора резисторов 
(К-2 на рис. 5-3) и питанием базы транзистора через делитель из ре- 
зисторов А; и А.. 

Преобразователь частоты на одном транзисторе (рис. 5-3). Пре- 
образователь представляет собой генератор ВЧ по схеме с общей 
базой. В цепь базы транзистора подается ВЧ сигнал, подлежащий 
преобразованию. В коллекторную цепь транзистора включен кон- 
тур, выделяющий напряжение ПЧ. Контур гетеродина образован 
катушкой индуктивности Ё[, и конденсаторами — подстроечным Сз, 
сопрягающим С. и настройки С!. Фильтр ПЧ образован катуш- 
кой индуктивности Ёз и конденсаторами С, Сь. В преобразователях 
приемников СВ и ДВ диапазонов используют транзисторы типов 
11401, 11402, 1403, [1421—1П423. Схемы по рис. 5-3 хорошо работают 
при напряжении питания Ик=4,5 -- 9 в. Потребляемый ток Г, = 
=0,5—9 ма. 

Преобразователи частоты на двух транзисторах (рис. 5-4) чс- 
пользуют в приемниках с КВ диапазонами. На транзисторе То вы- 
полнен гетеродин, напряжение ВЧ которого с катушки связи Ё: по- 
дается в цепь эмиттера транзистора Т:, являющегося смесителем. 
В цепь его коллектора включен фильтр ПЧ [.С3С.. Использование 
двух транзисторов обеспечивает более легкое налаживание и устой- 
чивую работу на частотах до 20—25 Мгц. Гетеродин выполнен по 
схеме с общей базой; контур его включен в цепь коллектора транзи- 
стора Т› и образован катушкой индуктивности [3 и конденсатора- 
ми — подстроечным Су, сопрягающим Су и настройки Сз. Напряжение 
обратной связи подается с части катушки контура Ёз в цепь эмитте- 
ра транзистора Т2. Токи, потребляемые преобразователями по схеме 
на рис. 5-4 при напряженин Ик =4,5 -- 9 в, составляют: /к1 =0,2 -- 
0,7 ма; Гк2 =2 -- 3 ма. 


РАЗДЕЛ 6 
СХЕМЫ КАСКАДОВ УСИЛЕНИЯ ПЧ 


6-1. КАСКАДЫ УСИЛЕНИЯ ПЧ ЛАМПОВЫХ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Усилитель ПЧ определяет избирательность приемника по сосед- 
нему каналу, чувствительность его и полосу пропускания, от кото- 
рой зависит качество воспроизведения передач. 

В каскадах такого усилителя используют в большинстве случаев 
полосовые фильтры, состоящие из двух индуктивно связанных резо- 
нансных контуров, настроенных на промежуточную частоту (ФПИЧ 
на рис. 6-1, а). Полосовой фильтр обеспечивает высокую избиратель- 
ность и хорошую равномерность усиления в пределах полосы про- 
пускания. 

В простых радиовещательных приемниках и приемниках для 
любительской связи, особенно с питанием от батарей, применяют 
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каскады усиления ПЧ с одиночным резонансным контуром, настроен- 
ным на промежуточную частоту (рис. 6-1, 6). Такой каскад по срав- 
нению с каскадом с полосовым фильтром на тех же лампах обладает 
большим коэффициентом усиления, однако усиление в полосе про- 
пускания менее равномерно, а избирательность хуже. 


Рис. 6-1. Схемы каскадов усиления ПЧ на пентодах. 


а — с полосовым фильтром; б —с одиночным резонансным 

контуром; в—с полосовым фильтром, позволяющим изме- 

нять полосу пропускания: г — с двумя полосовыми фильтра- 
ми для АМ-ЧМ приемника. 


Требование высокой избирательности приемника противоречит 
стремлению обеспечить достаточно широкую полосу пропускания. 
При приеме местных мощных станций или когда помехи со стороны 
других станций отсутствуют, желательно иметь широкую полосу 
пропускания. При значительных помехах необходима узкая полоса 
пропускания. Чтобы получить по возможности лучший прием во всех 
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случаях, полосу пропускания усилителя ПЧ делают регулируемой в 
пределах от 3—4 до 10—15 кгц. 

Наиболее часто применяют ступенчатое регулирование полосы 
пропускания путем переключения витков связи между контурами 
полосового фильтра (рис. 6-1, 8). Катушки связи 2з—Ё. имеют по 
3—5 витков, которые наматываются рядом с катушками контуров 
фильтра ПЧ. 

Плавное регулирование ширины полосы пропускания можно осу- 
ществить, изменяя расстояние между контурными катушками. Чтобы 
свести к минимуму расстройку, возникающую при регулировании 
полосы пропускания из-за влияния экрана фильтра, можно катушки 
контура разделить на две неравные части и перемещать мень- 
шую из них. 

Каскады УПЧ АМ-ЧМ приемников. Каждый такой каскад име- 
ет два полосовых фильтра (рис. 6-1,г). Контуры фильтра, предна- 
значенного для пропускания АМ сигналов, настроены на частоту 
465 кгц, а фильтра для пропускания ЧМ сигналов — на 8,4 Мгц. Для 
предотвращения помех на неиспользуемой промежуточной частоте 
при работе в АМ диапазоне в некоторых приемниках замыкается 
один из контуров ЧМ тракта, а при работе в ЧМ диапазоне — один 
из контуров АМ тракта. Большая разница между резонансными ча- 
стотами фильтров исключает влияние их друг на друга. 

Применяемые лампы. В усилителях ИЧ используют пентоды 
1К2П, 6КЗ, 6К4АП или гептодную часть лампы 6И1П. При использо- 
вании полосовых фильтров заводского производства и упомянутых 
подогревных ламп усиление каскада равно 50—100, а при использо- 
вании батарейных ламп 5—50. 


Таблица 6-1 


Типовые режимы ламп и сопротивления 
резисторов каскадов УПЧ (рис. 6-1) 


Типы ламп 1К2П 6КЗ 6КАП 6И1П* 
Оз, в 60 | 250 | 250 250 
И, в 30| 80| 80 80 
[а, ма 1 10 8 8 
Г, ма 0,2 | 3,5 3 3 
Юо, ком 150 51 47 47 


* Гептодная часть. 


6-2. КАСКАДЫ УСИЛЕНИЯ ПЧ ТРАНЗИСТОРНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


Усилитель по схеме на рис. 6-2 содержит апериодический кас- 
кад с емкостной связью и резонансный каскад с контуром [3С.. Из- 
бирательность обеспечивается этим контуром и полосовым фильтром 
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1С2Со, включенным между усилителем ПЧ и преобразователем 


частоты. 


В усилителе могут быть использованы 


транзисторы типов 


7401 —11403, [1421—1423 с коэффициентом передачи тока В=30 - 
-: 60. Достоинством усилителя являются устойчивость его работы и 


07 преобрае02= 
геля ч@С/70/776/ 


& детемгтору 


Рис. 6-2. Схема двухкаскадного усилителя ПЧ на транзисторах. 


несложное налаживание. Он дает усиление по напряжению око- 


ло 3000 (считая от базы 


транзистора Т, 


до входа детекто- 


ра). Напряжение питания ОИк=4,5 --9 в; потребляемый ток = 


=1,5-- 2 ма. 


6-3. КАСКАДЫ УСИЛЕНИЯ ПЧ ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Каскад с двумя сильно связанными контурами (рис. 6-3). Для 
получения сильной индуктивной связи между контуром в анодной 


+ % 


———— - 
Релсгл ПОбНЫЕ 


Рис. 6-3. Схема каскада усиления 
ИЧ телевизора с сильно связан- 
ными резонансными контурами. 
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непи лампы /, и контуром в 
сеточной цепи лампы „У ка- 
тушки индуктивности Ё1 и [2 
наматывают на одном каркасе, 
причем намотка ведется одно- 
временно двумя проводами. 
Емкости конденсаторов С4 и Сь 
выбирают так, чтобы контур 
ЕС: был настроен на более вы- 
сокую частоту, чем контур 
С.С. Благодаря этому частот- 
ная характеристика каскада на 
лампе //; получается несиммет- 


ричной, а усиление на резо- 
нансных частотах указанных 
выше контуров — неодинако- 


ВЫМ. 

В области частоты резо- 
нанса контура [5С5 частотная 
характеристика имеет пример- 
но такой же вид, как характе- 
ристика одиночного резонанс- 
ного контура. 


Наряду с каскадами УПЧ по схеме на рис. 6-3 в телевизорах 
применяют каскады с одиночными резонансными контурами. 

Для получения требуемой частотной характеристики УПЧ теле- 
визора резонансные контуры в каскадах этого усилителя настраи- 
вают на различные частоты. Рис. 6-4 иллюстрирует пример формиро- 
вания частотной характеристики усилителя ПЧ из частотных харак- 
теристик К, —К. отдельных резонансных контуров. 


Ус стога 


а) 


| 
ны 


27729 Ма& Уастота 9%20Меу 
(несущая звука) 5) (несущая изображения) 


Рис. 6-4. К пояснению принципа формирования 
частотной характеристики УПЧ телевизора с при- 
менением режекторного контура. 


а — частотные характеристики отдельных контуров; 
б — общая частотная характеристика. 


Для снижения уровня сигнала звукового сопровождения в кана- 
ле изображения (0 необходимости такого снижения сказано на 
стр. 86) с контуром одного из каскадов УПЧ индуктивно связывают 
режекторный (отсасывающий) контур, настроенный на несу- 
щую частоту звукового сопровождения (контур из катушки индук- 
тивности [з и конденсатора Сз на рис. 6-3). Иногда ставят режек- 
торные контуры во все каскады УПЧ. 

Режекторный контур создает дополнительную нагрузку для 
анодной цепи лампы каскада на частотах звукового сопровождения; 
он как бы «отсасывает» энергию колебаний этих частот из основных 
резонансных контуров канала усиления (действие режекторного 
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контура характеризуется кривой К на рис. 6-4, а). Вследствие этого 
усиление на частотах звукового сопровождения уменьшается, и ча- 
стотная характеристика усилителя ПЧ приобретает вид, показанный 
на т (сравни с частотной характеристикой, показанной на 
рис. 3-17). 


[|2 — 
с5 2,2 
Ю 4 
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52 
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2.190 и в 
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9 
я я И 0 т 
7 Г. 
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я 15680 | т (9 
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Рис. 6-5. Схема каскада УПЧ телевизора 
с Т-образным фильтром. 


Каскад с Т-образным фильтром (рис. 6-5) позволяет получить 
необходимую форму частотной характеристики УПЧ без применения 
режекторных контуров. На несущую ПЧ звука настраивают контур 
[2С7. Достоинством такого каскада является простота настройки при 
налаживании телевизора. Для получения необходимого усиления УПЧ 
такой каскад обычно применяют с двумя-тремя каскадами на оди- 
ночных или сильно связанных контурах (см. стр. 155). 


6-4. ОГРАНИЧИТЕЛИ 


С видеодетектора на усилитель разностной (промежуточной) 
частоты канала звукового сопровождения телевизора по блок-схеме 
на рис. 3-11 поступает ЧМ сигнал, который одновременно модулиро- 
ван по амплитуде. Эта модуляция сигнала звукового сопровожде- 
ния является «паразитной» и для нормальной работы детектора ЧМ 
колебаний ее надо устранить. Последнее осуществляется ограничи- 
телем амплитуды (сокрашенно его называют просто ограничителем), 
каким является последний каскад УПЧ канала звукового сопровож- 
дения (рис. 6-6). 

Процесс ограничения заключается в следующем: если на управ- 
ляющую сетку пентода с контура [Г2С. поступает амплитудно-моду- 
лированный сигнал с уровнем, превышающим 1—2 в, то в анодной 
цепи пентода на контуре ЁзСз получается сигнал практически с не- 
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изменной амплитудой (рис. 6-7). Такой режим работы каскада обе- 
спечивается при подаче на анод и экранирующую сетку пентода 
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Рис. 6-6. Схема каскада Рис. 6-7. Амплитудная ха- 
ограничителя амплитуды. рактеристика ограничителя. 


пониженного напряжения с делителя напряжения из резисто- 
ров К2 и К:. 


РАЗДЕЛ 7 
СХЕМЫ ДЕТЕКТОРОВ 


7-1. АМПЛИТУДНЫЕ ДЕТЕКТОРЫ С ДИОДАМИ 


В приемниках на радиолампах и транзисторах такие детекторы 
используют наиболее часто, так как нелинейные искажения сигна- 
ла НЧ на выходе детектора незначительны. 

В диодных детекторах используют двойные диоды 6Х2П, 6Х6С, 
диоды комбинированных ламп 6Г2, 6ГЗП, 658, полупроводниковые 
точечные диоды Д1А, Д2БД2Е, Д9В. Желательно применение по- 
лупроводниковых диодов с возможно большими прямыми и мень- 
шими обратными токами. 

Все схемы детекторов на рис. 7-1 примерно равноценны. 

В схеме по рис. 7-1, 6 напряжение НЧ с нагрузки детектора — 
резистора Ю через конденсатор Сз и регулятор громкости А; по- 
дается на сетку триодной (пентодной) части лампы, которая рабо- 
тает в каскаде предварительного усиления НЧ. 

В транзисторных приемниках часто применяют схему детектора 
с умножением (рис. 7-2, 6). Напряжение НЧ на его выходе полу- 
чается в 1,5—1,7 раза больше, чем в схеме по рис. 7-2, а. Схема по 
рис. 7-2, 6 удобна в случаях, когда предшествующий детектору 
каскад усиления ВЧ или ПЧ выполнен по схеме с емкостной 
связью. 
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Рис. 7-1. Схемы амплитудных диод- 
ных детекторов ламповых радиове- 
щательных приемников. 


а — «последовательная» с электровакуум- 
ным или  полупроводниковым  Диодом; 
6 — то же «параллельная»; в — «последо- 
вательная» с использованием диода ком- 
бинированной радиолампы. 


На выходе видеодетектора телевизора включен фильтр ДрС. 
(рис. 7-3}, подавляющий гармоники промежуточной частоты. 
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Рис. 7-2. Схемы амплитудных диод- 
вых детекторов транзисторных при- 
емников. 


а — простейшая; б— с удвоением напря- 
жения. 
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Рис. 7-3. Схема видеодетектора телевн- 
зора. 


7-2. АМПЛИТУДНЫЕ ДЕТЕКТОРЫ С ТРИОДАМИ 
И ПЕНТОДАМИ 


Сеточный детектор (рис. 7-4), кроме детектирования, обеспе- 
чивает усиление сигнала. Поэтому он широко используется в лам- 
повых приемниках прямого усиления (иногда и в малоламповых су- 
пергетеродинах). Недостатком сеточного детектора являются значи- 
тельные нелинейные искажения при большом подводимом к нему 
сигнале. В схемах сеточных детекторов часто используется положи- 
тельная обратная связь, позволяющая при том же числе ламп в 
приемнике увеличить чувствительность его в 15—20 раз. 

Детектор с положительной обратной связью называется реге- 
неративным детектором, а приемник, в котором применен такой 
детектор, — регенеративным приемником. 
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Причина увеличения усиления при положительной обратной свя- 
зи заключается в следующем: часть энергии колебаний ВЧ посту- 
пает из цепи анода лампы в резонансный контур цепи ее управляю- 
щей сетки и частично покрывает потери энергии, которые происходят 
в этом контуре. Передача энергии из анодной цепи в контур осу- 
ществляется с помощью магнитного поля катушки обратной связи 
[2, которое воздействует на катушку Ё1. Вследствие уменьшения по- 
терь энергии в контуре увеличиваются амплитуды колебаний при- 
нятого сигнала в нем, т. е. чувствительность приемника. Она тем 
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Рис. 7-4. Схемы сеточных детекторов. 
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больше, чем большая часть потерь энергии покрывается энергией, 
приходящей из анодного контура, т. е. чем сильнее обратная связь. 
Но если обратная связь будет настолько сильна, что все потери в 
контуре, соединенном с управляющей сеткой, покроются за счет 
энергии, поступившей из анодной цепи, то в контуре возникнут соб- 
ственные незатухающие колебания — схема самовозбудится. Эти ко- 
лебания складываются с принимаемыми колебаниями, вызывая ис- 
кажения принимаемых радиотелефонных сигналов. Для приема та- 
ких сигналов можно применять ту наиболее сильную обратную 
связь, при которой собственные колебания еще не возникают, но 
приемник обладает большой чувствительностью и дает большое уси- 
ление. Такой метод радиоприема называют приемом «на пороге 
генерации». При переходе этого порога возникающие в приемнике соб- 
ственные колебания не только искажают прием, но и мешают при- 
ему на другие близрасположенные приемники, так как эти колеба- 
ния излучаются антенной. 

Регулирование обратной связи осуществляют с помощью пере- 
менного резистора Ю› (рис. 7-4). 

Число витков катушки обратной связи [2 должно быть в 5— 
6 раз меньше числа витков контурной катушки Ё1. Если обе катушки 
намотаны в одном направлении, концы катушек необходимо вклю- 
чить, как показано на рис. 7-4, а, 
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В схеме по рис. 7-4, а можно использовать любой триод, а в 
схеме по рис. 7-4, 6 — пентод 6КИТ, 6К4П, 6К7 или 6Ж8. 

Анодный детектор (рис. 7-5) применяют в ламповых приемни- 
ках прямого усиления. К малым сигналам он менее чувствителен, 
чем сеточный детектор, а при больших сигналах вносит заметные 
на слух нелинейные искажения. В анодном детекторе рекомендуется 
применять пентод 6бЖЗП или 6Ж8. 
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Рис. 7-5. Схема анодного детекто- Рис. 7-6. Схема катодного 
ра. детектора. 


Катодный детектор (рис. 7-6). Основным достоинством его яв- 
ляется то, что он почти не вносит нелинейных искажений, даже при 
больших сигналах. В катодном детекторе можно использовать любой 
триод или пентод с экранирующей сеткой, соединенной с анодом. 


7-3. АМПЛИТУДНЫЕ ДЕТЕКТОРЫ С ТРАНЗИСТОРАМИ 


Детекторы на транзисторах выполняют главным образом по 
схемам, показанным на рис. 7-7, которые аналогичны схемам анод- 
ного и сеточного детекторов на электронных лампах. Схемы по 
рис. 7-7 дают усиление сигнала; коэффициент передачи их равен 
10—30. Напряжение НЧ на выходе детектора в 10—30 раз больше, 
чем напряжение ВЧ сигнала, поступающего в цепь базы транзистора. 

Число витков катушки связи Ёо в схеме по рис. 7-7, а в 2—3 ра- 
за меньше числа витков контурной катушки Ё1. В схемах детекторов 


можно использовать транзисторы таких же типов, как и в каска- 
дах ВЧ или ПЧ. 


7-4. ЧАСТОТНЫЕ ДЕТЕКТОРЫ 
Назначение частотного детектора — преобразование модулиро- 


ванного по частоте ВЧ сигнала в НЧ сигнал, амплитуда которого 
изменяется в соответствии с изменениями частоты ЧМ сигнала. Наи- 
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УВЧ ли УЛЧ 


К УВЧ или УПЧ 


Рис. 7-7. Схемы транзисторных детекторов. 
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более распространен детектор отношений (называется также дроб- 
ным детектором). Он не реагирует на изменения амплитуды сигнала 
и поэтому мало чувствителен к воздействию паразитной амплитуд- 
ной модуляции. Однако в телевизионных приемниках наличие огра- 
ничителя перед детектором все же обязательно по причинам, ука- 
занным на стр. 106. 
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Рис. 7-8. Схемы частотных детекторов. 


а — симметричный детектор отношений; б — то же несимметричный. 


Обе схемы на рис. 7-8 в работе одинаковы, но налаживание 
симметричного детектора несколько проще. 

В частотных детекторах радиовещательных приемников чаще 
всего применяют радиолампу 6Х2П, диоды лампы 6ГЗП или точеч- 
ные полупроводниковые диоды Д2Б — Д2Д. 


7-5. ДЕТЕКТОР АМ-ЧМ ПРИЕМНИКА 


При приеме АМ сигналов левый по схеме диод (рис. 7-9) ис- 
пользуется в схеме амплитудного детектора, аналогичной схеме на 
рис. 7-1, а, а правый по схеме диод работает в схеме АРУ (см. 
разд. 8). Напряжение ПЧ подается к аноду левого диода и катоду 
правого с контура Ё5С4 через катушку Ёз и контур [.2С2. При приеме 
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ЧМ сигналов схема работает, как несимметричный детектор отноше- 
ний. Переход от одной схемы к другой осуществляется с помощью 
контактов Пд переключателя диапазонов приемника. 


Рис. 7-9. Схема детектора АМ-ЧМ приемника. 


7-6. ПОЛЯРНЫЙ ДЕТЕКТОР 


Полярный детектор применяют в радиовещательных приемниках, 
позволяющих принимать стереофонические передачи. Получая от 
частотного детектора полярно модулированные колебания поднесу- 
щей частоты, полярный детекгор дает раздельные низкочастотные 
колебания «правого» и «левого» каналов (см. $ 1-10), которые по- 
ступают для дальнейшего усиления на два самостоятельных усили- 
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Рис. 7-10. Схема полярного детектора с усилителем поднесущей 
частоты. 
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теля НЧ (рис. 7-10). Точка а схемы на этом рисунке соединяется с 
одноименной точкой на схемах по рис. 7-8,. ‹ или 7-9. 

Неотъемлемой принадлежностью полярного детектора является 
усилитель поднесущей частоты. В схеме по рис. 7-10 применен двух- 
каскадный усилитель на комбинированной лампе 6Ф1П. Усиленные 
им полярно модулированные колебания поступают через конденса- 
тор С7 на полупроводниковые диоды Д: и Д2. Так как направления 
включения этих диодов различны, диод Д!: пропускает полупериоды 
полярно модулированных колебаний одного знака, а диод Д› — по- 
лупериоды другого знака. В результате на усилители НЧ и посту- 
пают раздельные сигналы, соответствующие «правому» и ‹ле- 
вому» каналам стереофонической системы. 

При монофонической передаче НЧ сигнал получается непосред- 
ственно от частотного детектора. Для приема таких передач пере- 
ключатель Л переводят из положения «Стерео» в положение «Моно» 
(этот переключатель в приемниках заводского производства явля- 
ется составной частью переключателя диапазонов). При этом низко- 
частотный сигнал с частотного детектора поступает на оба усили- 
теля НЧ, минуя усилитель поднесущей частоты и полярный детек- 
тор, т. е. они в работе не участвуют. 

Катушка [Г резонансного контура, настроенного на поднесущую 
частоту 31,25 кец, имеет следующие конструктивные данные: диа- 
метр каркаса 12 мм, число витков 500, провод ПЭЛШО 0,1, намотка 
в навал, ширина намотки 10 мм. 

По схеме на рис. 7-10 может быть изготовлена приставка к 
обычному АМ-ЧМ радиовещательному приемнику для приема сте- 
реофонических передач. При этом в качестве одного из усилителей 
НЧ используется имеющийся в приемнике усилитель. Второй уси- 
литель с громкоговорителями изготавливается с такими же данны- 
ми, оформляется в виде отдельной конструктивной единицы и рас- 
полагается на некотором расстоянии от приемника (см. $ 27-5). 


РАЗДЕЛ 8 


ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА ВЧ 
ЧАСТЕЙ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 


8-1. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ УСИЛЕНИЯ 


Уровни сигналов, поступающих на вход приемника при приеме 
различных радиостанций, значительно отличаются друг от друга, 
а в КВ диапазоне наблюдаются хаотические изменения величины 
принимаемого сигнала — замирания (см. стр. 46). Поэтому, если не 
принять мер, громкость приема будет сильно изменяться. При силь- 
ных сигналах возникнут большие нелинейные искажения из-за пере- 
грузки приемника. Для устранения этих явлений в супергетеродинах 
осуществляют автоматическое регулирование усиления (АРУ). В 
ламповых приемниках действие АРУ основано на применении в кас- 
кадах усиления ПЧ и ВЧ пентодов с удлиненной характеристикой 
(см. 6 37-6). На управляющие сетки этих ламп от детектора по- 
дается отрицательное напряжение, величина которого тем больше, 
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чем болыше уровень сигнала на входе приемника. Увеличение этого 
управляющего напряжения перемещает рабочую точку в область 
меньшей крутизны характеристики и тем самым снижает усиление 
каскадов УВЧ и УПЧ. В результате уровень сигнала на выходе при- 
емника поддерживается почти постоянным при значительных изме- 
нениях уровня входного сигнала. 

Простейшая схема АРУ (рис. 8-1, а). Автоматическое регулиро- 
вание осуществляется при любом уровне сигнала, в том числе и са- 
мом малом. Для приведения в действие системы АРУ используется 
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Рис. 8-1. Схемы АРУ ламповых приемников. 
а — простейшая; б— «с задержкой». 


постоянная составляющая напряжения, образующегося на резисторе 
Ю: нагрузки детектора. Это напряжение подается в отрицательной 
полярности на управляющие сетки ламп УПЧ и УВЧ через фильтр, 
состоящий из конденсаторов С, Сз и резистора К2, задерживающий 
переменную составляющую напряжения НЧ, которая имеется на на- 
грузке детектора. 

Схема АРУ с задержкой. Система АРУ начинает уменьшать 
усиление приемника лишь после того, как входной сигнал достигнет 
определенной, заранее выбранной величины. Вследствие этого сохра- 
няется высокая чувствительность приемника к слабым сигналам 
(рис. 8-1, 6). Управляющее напряжение получают от отдельного де- 
тектора — детектора АРУ на правом диоде лампы (для получения 
НЧ сигнала используется левый диод лампы). На анод детектора 
АРУ через резистор Юз подается с резистора К4, включенного между 
отрицательным полюсом выпрямителя и шасси приемника, постоян- 
ное отрицательное напряжение — напряжение задержки. Управля- 
ющее напряжение поступает на сетки ламп УПЧ лишь тогда, когда 
амплитуда высокочастотного напряжения на аноде детектора АРУ 
превышает напряжение задержки. 

В схемах АРУ можно применить и полупроводниковые точечные 
Диоды. 

АРУ в транзисторных приемниках. В транзисторных приемни- 
ках обычно применяют схему АРУ без задержки (рис. 8-2). Для 
управления коэффициентом усиления УПЧ используется постоянная 
составляющая напряжения на выходе детектора на диоде Ду. В от- 
личие от ламповых схем для управления транзисторным УПЧ на 
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выходе детектора АРУ необходимо иметь ток положительной по- 
лярности. Это достигается включением диода Д' так, как показано 


и И7к 


с, 305,0 
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Рис. 8-2. Схема АРУ транзисторного при- 


емника. 


на рис. 8-2. Ток в цепи баз транзи- 
сторов УПЧ подается через фильтр 
Ю.С, задерживающий напряжение 


8-20 ИНДИКАТОР НАСТРОЙКИ 


Для обеспечения точной настрой- 
ки приемников в них применяют 
электронно-световые индикаторы — 
электронные лампы 6Е1П или 6ЕБС, 
называемые иногда «магическим гла- 
зом» (рис. 8-3). На сетку индикатора 
через цепь АС; подается с отрица- 
тельной  полярностью напряжение 
АРУ с детектора. При неточной на- 
стройке на принимаемую — станцию 
это отрицательное напряжение неве- 
лико (или равно нулю) и на экране 
индикатора 6ЕП] светится только 
узкий сектор. При точной настройке 


4 {/, Ги 2008) 
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Рис. 8-3. Схема электронно- 
светового индикатора на- 
стройки. 


отрицательное напряжение максимально и экран индикатора светит- 


СЯ ПОЛНОСТЬЮ. 


РАЗДЕЛ 9 
СХЕМЫ КАСКАДОВ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО 
УСИЛЕНИЯ НЧ 


9-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


В усилителе НЧ различают: 1) каскады предварительного уси- 
ления и 2) оконечный (выходной) каскад. Последний отдает мощ- 
ность переменного тока НЧ громкоговорителю (громкоговорителям). 


И? 


Чтобы она была достаточной для нормальной работы громкогово- 
рителя в радиовещательном приемнике, граммофонном проигрыва- 
теле или магнитофоне, на оконечный каскад нужно подавать 
значительно больший сигнал НЧ по сравнению с получаемым от де- 
тектора, звукоснимателя или магпитной головки. Другими словами, 
сигнал, получаемый от этих источников э. д. с., нужно усилить. Тре- 
буемое усиление осуществляется каскадами предварительного 
усиления. 

Исключение составляют простые ламповые приемники с пентод- 
ными или триодными детекторами, а также телевизоры, выходные 
мощности которых относительно невелики; в этой аппаратуре кас- 
кадов предварительного усиления НЧ часто не бывает, если получае- 
мый с детектора сигнал достаточен для работы оконечного каскада 
(при условии, что в УНЧ нет глубокой отрицательной обратной свя- 
зи, — см. разд. 11). 

простом ламповом супергетеродине с диодным детектором 
достаточно иметь один каскад предварительного усиления на пен- 
тоде либо два на триодах. В последнем случае обычно используют 
двойной триод. Транзисторные приемники обычно имеют один — 
три каскада предварительного усиления НЧ; в каждом каскаде ра- 
ботает по одному маломощному транзистору, включенному по схеме 
с общим эмиттером (см. $ 38-7). 


9-2. КАСКАДЫ С АС-СВЯЗЬЮ 
Каскады предварительного усиления чаще всего выполняют по 


схемам с АС-связью (Ю — резистор, С — конденсатор). Такие схемы 
называют также схемами с емкостной связыюо. 


ующему каскаду 
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Рис. 3-1. Схемы каскадов предварительного усиления НЧ с ЮС-связью 
на электронных лампах. 


а — с подогревным триодом; б — с подогревным пентодом; в—с пентодом пря- 
мого накала. 


Сигнал НЧ, который нужно усилить, поступает в цепь управ- 
ляющей сетки лампы Л (рис. 9-1) или в цепь базы транзистора Г 
(рис. 9-2) через конденсатор Сз. Усиленный сигнал получается на 
резисторе А:, включенном в анодную цепь лампы или коллекторную 
цепь транзистора. Этот сигнал поступает через конденсатор С;, на- 
зываемый переходным или конденсатором междукаскадной связи, 


118 


Таблица 9-1 
Данные каскадов предварительного усиления с триодами (рис. 9-1, а) 


Р:, ком | Ю,, ком Г, ма К** Ю., ком | Ю., ком Г. ма К 

Половина лампы 6НП Половина лампы 6Н8С 

47 | 2 12 47 1 2 И 

100 2,2 | 12 100 я, 1 1] 

220 6,2 0,5 13 220 5,6 0,5 12 

47 1,3 ра 12 47 2 2 11 

109 2,7 1,2 13 100 3,6 1,1 12 

220 6,2 0,6 14 220 8,2 0,5 13 
(И. = 230-250 в (а = 230--250 в 

47 | 3 17 47 1,5 2,8 12 

100 2,4 1,3 18 100 2.7 1,5 13 

220 6,8 0,6 20 220 6,2 0,8 14 
0. = 280-:-300 в (. = 280-: 300 в 

47 0,68 4 20 47 1,1 3,8 12 

100 1,5 2 24 100 2,7 1,8 13 

220 3,3 1 27 220 6,8 0,8 14 

Половина лампы 6Н2П Половина лампы 6НЭС*** 
(И. = 180--200 в С. = 180--220 в 

100 1,2 0,8 32 100 22 0,7 27 

220 2,2 0,5 42 220 3,9 0,4 32 
0. = 230-250 в (а = 230--250 в 

100 | | 42 100 1,5 1,0 35 

220 1,5 0,6 47 220 2,7 0,6 45 
(. = 280-- 300 в (И. = 280-300 в 

100 1,5 1,1 47 100 [22 1,3 32 

220 2,7 0,6 52 220 2.2 0,7 40 


* Ориентировочные значения для одного триода. 

** Коэффициент усиления каскада по напряжению, т. е. отношение на- 
пряжения сигнала на резисторе К. (в цепи управляющей сетки лампы следую- 
щего каскада) к напряжению сигнала на резисторе Юз: коэффициент К указан 
для условия, что сопротивление резистора К. по крайней мере в 2 раза больше 
сопротивления резистора К:. Фактическое значение К может отличаться от 
указанного на +20%. 

*** К. < 0,47 Мом. 
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Продолжение табл. 9-1 


Ю!, ком | Ю.. ком 1 о ма К** Ю1, ком | В., ком 1 й ма К+* 
ТГриодная часть лампы 6ГЗП Триодная часть лампы бФИТ 
= 180--200 
Ца = 180-2008 о ь 
47 1,0 3,0 15 
100 2,2 30 100 3,3 1,2 17 
990 3,9 40 220 5,1 0,8 19 
470 8,2 45 
Триодная часть лампы БИШ 
И. = 280-: 300 в (И. = 180-220 в 
100 1,8 35 47 1,3 2,3 12 
220 3,3 45 100 1,5 1,5 13 
470 6,2 50 220 3,6 0,8 14 


Примечания см. на стр. 119. 


в цепь управляющей сетки лампы или в цепь базы транзистора сле- 
дующего каскада для дальнейшего усиления. 

Смещение на управляющую сетку подогревной лампы (рис. 9-1, а 
и б) обычно получают с резистора №, включенного в цепь катода 


А, а, 
2 320,0.> 30,0 6-108% 
4 З + 
5% , р < ^ 6-08 м ь 
А + ы —— | < 
ы 3 
% 
х ® 
Ч «> 
5 ь 
5 ъ 
© 
и х 


| + 
а) 5) 
Рис. 9-2. Схемы каскадов предварительного усиления 
НЧ на транзисторах с АС-связью. 


лампы, через резистор А — резистор утечки сетки. Сопротивления 
резисторов Жз и № зависят от напряжения источника анодного пи- 
тания лампы Иа и сопротивления резистора К! (табл. 9-1 и 9-2). 

В первом каскаде усилителя смещение на управляющую сетку 
лампы можно получить путем выпрямления в цепи этой сетки посту- 
пающего на нее сигнала. Во время положительного полупериода на- 
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Таблица 9-2 


Данные каскадов предварительного усиления 
с пентодами (рис. 9-1, бив) 


т К., ком Ю., Мом 
КИ 
(а — 40-50 в 
220 — 0,33—0,39 
470 — 0,68—0, 75 
1000 — 1,2—1,5 
220 — 0,47—0,51 
470 — 0,91 —1,0 
1000 — 2,0—2,2 
1БИ** 
220 — 0,36—0,39 
470 — 1,0—1,1 
1000 — 2,0—2,2 
[др = 90-100 в 
220 — 0,56—-0 , 68 
470 — 1,3—1,6 
1000 — 2,7—3,3 
(. = 120-- 135 в 
220 —- 0,68—0,91 
470 — 1,8—2,0 
1000 — 3,6—4,3 
бЖЗП 
100|10,91—1,010,16—0, 18 
220| 1,6—1,81 0,43—0,62 
470| 3,3—3,6| 1,0—1,1 


К* 


100 
160 
200 


В Ю,, ком Ю., Мом К 
1К2П** * 
220 — 0,068—0,111 30 
470 — 0,47—0,511 40 
[000 — 1,0—1,1 150 
С. = 80-90 в 
220 — 0,36—0,39 1 59 
470 — 1,0—1,1 75 
1000 — 2,0—2,2 |100 
6Ж8 
10010,91—1,0| 0,27—0,33 | 50 
220| 1,6—1,8| 0,91—1,2 60 
470 | 3,6—3,9| 1,6-2,0 20 
(И. = 130-150 в 
10010,82—1,010,27—0,33 | 60 
220| 1,3—1,5| 0,91—1,2 80 
470] 2,7—3,3| 1,8—2,2 |110 
(. = 180-:-200 в 
10010,82—0,91| 0,33—0,39 | 70 
220 | 1,1—1,2 | 0,91—1,2 1120 
4701 2,0--2,4 2,2—2,4 1160 
(И. = 230-=250 в 
100 | 0,62—0,68| 0,33—-0,43 | 80 
2201 1,0—1,1 1,0—1,1 140 
470 | 1,5—2,0 2,2—2,4 |170 


* Указаны средние значения коэффициента усиления по напряжению при 
сопротивлении резистора А; (в цепи управляющей сетки лампы последующего 
каскада), по крайней мере в 2 раза болынем сопротивления резистора А, в 
цепи анода. Фактическое значение К может отличаться от указанного в таб- 


лице на =+25$. 
ыы Ю.<1 Мом. 
*** К. <2,7 Мом, 
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Продолжение табл. 9-2 


К» ком Кь, Мом К* ее Ю», ком Ю5, Мом К* 
6ЖЗП 6ж8 
Ца = 280-- 300 в (а = 270--300 в 


100 | 0,62—0,68 | 0,24—0,27 |130] 100 |0,51—0,62| 0,36—0,47 | 90 
2201 1,0—1,1 | 0,51—0,56 | 200| 220 | 0,91—1,0 1,0—1,2 |150 
470| 1,8—2,2 | 1,1—1,2 13001 470 | 1,3—1,5 | 2,2—2,7 1220 


Примечания см. на стр. 121. 


пряжения на сетке возникает небольшой сеточный ток, заряжающий 
переходной конденсатор Сз. Получающееся в результате постоянное 
напряжение на этом конденсаторе и используется как смещение на 
сетку. Величина его изменяется с изменением сигнала. При боль- 
шом уровне сигнала каскад с таким смещением вносит значительные 
нелинейные искажения. Поэтому такой способ смещения можно при- 
менять только в первом каскаде усилителя НЧ, где уровень сигнала 
относительно невелик (рис. 9-1, 8). 

Смещение на базу транзистора подают от общего источника пи- 
тания усилителя при помощи делителя напряжения из резисторов 
Ю и Юз (рис. 9-2); величина этого смещения порядка десятых долей 
вольта. Резисторы Аз, Ю., а также К. в схеме на рис. 9-2, 6 стабили- 
зируют усиление каскада. Некоторые конструкторы для упрощения 
схемы исключают эти резисторы, но при этом усиление каскада зна- 
чительно изменяется при изменениях напряжения источника пита- 
ния и температуры окружающего воздуха. 

Каскад по схеме на рис. 9-2,6 дает меньшее усиление вследст- 
вие наличия отрицательной обратной связи (см. разд. 11) из цепи 
коллектора в цепь базы через резистор АР. 


Таблица 9-3 


Емкости переходных конденсаторов 
для схем на рис. 9-1, 9-4, 10-1, 10-2, 10-7* 


Ю. (Ю4), ком С; (С,), мкф 

100—130 0,1—0,05 

150—200 0,07—0,03 

220—300 0,05—0,02 

330—470 0,03—0,015 

510—680 0,02—0,01 (10000 пф) 

750—910 0,015.—0,0075 (7500 пф) 
1000—1 300 0,01—0,005 (5 000 пф) 
1500—1 800 6 800—3 900 иф 
2000—2 200 5 000—2 700 пф 


* По этой же таблице следует выбирать ем- 
кость конденсатора Сь для схем на рис. 9-4, 
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Переходной конденсатор С. Его емкость для каскада с элект- 
ронной лампой выбирается по табл. 9-3 в зависимости от сопротив- 
ления резистора АЮ2. Чем больше каскадов в предварительном уси- 
лителе, тем больше должна быть емкость конденсатора С1. 

Режим каскада на транзисторах. Ток смещения коллектора 
(постоянная составляющая) [„ транзистора первого каскада усили- 
теля должен быть порядка 0,4—1,0 ма, а остальных каскадов пред- 
варительного усиления 1—1,5 ма. Этот ток зависит от тока смеще- 


* 0, 
К, р 
ВиО 
^; 
ых 


Рис. 9-3. Схема транзисторного усилителя НЧ 
без переходных конденсаторов. 


ния базы. Ток смещения коллектора /к устанавливается подбором 
сопротивления резистора К2 или Ю:;, от отношения которых зависит 
величина смещения базы. Усиление по напряжению транзисторного 
каскада 20—50. 

Транзисторная схема без переходных конденсаторов (рис. 9-3). 
В такой схеме коллектор соединяется непосредственно с базой тран- 
зистора следующего каскада. Здесь А: и А5 — резисторы межкаскад- 
ной связи, А. и К — стабилизирующие, К и Ю: —— резисторы сме- 
щения базы транзистора Т!. Подбором сопротивления резистора Ю2 
устанавливают режим всех транзисторов, входящих в схему. 


9-3. ФАЗОИНВЕРТОРНЫЕ КАСКАДЫ 


Фазоинверторные каскады применяют в качестве предоконечных 
к двухтактным оконечным каскадам для получения двух напряже- 
ний со сдвигом фаз между ними 180” (в противофазе). Эти напря- 
жения подаются на управляющие сетки ламп, работающих в раз- 
личных плечах оконечного каскада (см. $ 10-2). 

Каскад с разделенной анодной нагрузкой (рис. 9-4, а и табл. 9-4). 
В нем обычно используют одну из половин двойного триода (дру- 
гая половина может работать в другом каскаде усилителя). Авто- 
матическое смещение на сетку подается с резистора Аз. Анодная на- 
грузка каскада разделена на две части; она состоит из резистора 
Ю:, включенного между положительным полюсом источника анод- 
ного напряжения и анодом, и резистора К, включенного между ка- 
тодом и отрицательным полюсом источника. 

От действия напряжения сигнала, поступающего в цель сетки 
через конденсатор Сз, потенциалы анода и катода триода изменяют- 
ся в противофазе. Эти электроды триода соединены с управляющи- 
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Таблнца 9-4 
Данные деталей и режимы ламповых фазоинверторных 


каскадов 
Тип О, в Ю:, Юь, Ю,, Юь Ю., Ю‘, ы ма 
лампы а ком ком ком ком а’ 


Каскад‘с разделенной нагрузкой по схеме на рис. 9-4,а 


нп | 300 0 |2,0| 510 | 47 |255 
6НоП | 200 | 39 |2,4| 470 
6Н2П | 250 | 43 1,0 | 1000 
6н2п | 300 | 33 1,2 | 1200 
6Н8С | 300 12 1,2 | 750 


Каскад с катодной связью по схеме на рис. 9-4,6 


33 0,51 470 24 6,0 
120 2,0 1000 30 3,0 


, 


яф$=$=Ф> 
с == — <> 
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, 


250 
300 


нп 
611 


+ Анодный ток каскада [. указан ориентировочно; для 
схемы па рис. 9-4, б это ток двух триодов. 


ми сетками ламп оконечного каскада через конденсаторы С; и С.. 
Вследствие этого напряжения на этих сетках также изменяются в 


противофазе. 
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Рис. 9-4. Схема фазоинверторных ламповых кас- 
кадов с ЮС-связью. 


а —с разделенной анодной нагрузкой; 6 —с катодной 
связью. (Данные деталей — см. табл. 9-4.) 


Усиление такого каскада по напряжению (отношение напря- 
жения сигнала между управляющими сетками оконечного каскада 
к напряжению сигнала в цепи сетки фазоинверторного каскада) рав- 


но примерно 2. 
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Каскад с катодной связью (рис. 9-4,6). В нем работают обе 
половины двойного триода. Автоматическое смещение на сетки по- 
дается с резистора Аз через Ю4 и К5. Сигнал поступает от предыду- 
щего каскада через конденсатор С; на сетку левого по схеме трио- 
да. На резисторах № и А? получается переменная составляющая 
напряжения с частотой си- 
гнала. Она подается на сет- 
ку правого триода в проти- 
вофазе с напряжением си- 
гнала на сетке левого 
триода. Вследствие этого 
анодные токи триодов и по- 
тенциалы на их анодах из- 
меняются в противофазе. 
Так как последние соедине- 7 
кы через конденсаторы С! и 
С; с управляющими сетка- 
ми ламп оконечного каска- 
да, напряжения на этих 
сетках также изменяются в 
противофазе. Фазоинвертор- 
ный каскад по схеме на 
рис. 9-4,6 дает усиление в 
10—40 раз (в зависимости 
от типа примененной лам- 
ПЫ). А. 

Фазоинверторный —кас- 
кад с  трансформатором 
(рис. 9-5) применяют в лам- 
повых усилителях с бата- 
рейным питанием и транзи- 
сторных усилителях. Про- 6] 
ходящий по обмотке Г пере- 
ходного (междукаскадно- Рис. 9-5. Схемы фазоинверторных 
го) трансформатора, Тр каскадов с трансформаторной связью. 
пульсирующий от ДеиствиЯ —а—с электронной лампой; б— с транзи- 
входного сигнала анодный стором. 
ток лампы или ток коллек- 
тора транзистора индукти- | 
рует в обмотке // переменную э. д.с. Управляющие сетки ламп или 
базы транзисторов оконечного каскада подключают к началу и кон- 
цу обмотки /1, и поэтому на эти сетки переменное напряжение по- 
ступает в противофазе. 

Ток смещения коллектора 5—7 ма. Резистор К и конденса- 
тор С. можно исключить из схемы на рис. 9-5,6, соединив вывод 
эмиттера непосредственно с положительным полюсом источника пи- 
тания, однако при этом стабильность работы каскада ухудшится. 

Переходной трансформатор к схеме на рис. 9-5, а: сердечник 
Ш12х12 из электротехнической стали; первичная обмотка / — 3000 
витков провода ПЭЛ 0,08; секции вторичной обмотки //а.и [16 — по 
4 000 витков такого же провода. 

Переходной трансформатор к схеме на рис. 9-5, 6: а) сердечник 
19Ж%9 из электротехнической стали; первичная обмотка / — 2000 
витков провода ПЭЛ 0,1—0,12; секции вторичной обмотки Ша и 


1а 


+ 


А оломе чнаму 
каскаду 


К дконечиому 
каснабу 


"0, 
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Пб — по 450 витков такого же провода; 6) сердечник ШЗЖб из 
пермаллоя марки 79НМ; первичная обмотка Г — 1 600 витков про- 
вода ПЭЛ 0,08; секции вторичной обмотки /Га и 16 — по 500 витков 
такого же провода. Обе половины вторичной обмотки наматывают 
одновременно, т. е. сложив провод вдвое; среднюю точку получают, 
соединяя конец одного провода с началом другого. 

В некоторых случаях (например, в ламповых УКВ приемниках 
для радиолюбительской связи) трансформатор применяют для связи 
предоконечного с оконечным однотактным каскадом. В этом случае 
вторичная обмотка не имеет отвода от средней точки; начало этой 
обмотки соединяется с минусом источника анодного напряжения, а 
конец —с управляющей сеткой лампы оконечного каскада (см., на- 
пример, схему на рис. 19-2). 


РАЗДЕЛ 10 
СХЕМЫ ОКОНЕЧНЫХ НЧ КАСКАДОВ 


10-1. ОДНОТАКТНЫЕ КАСКАДЫ 


В однотактном оконечном каскаде УНЧ работает обычно одна 
электронная лампа или один транзистор. Параллельное включение 
этих приборов применяют редко. 

Применяют однотактные каскады в следующих случаях: 

1. В ламповых схемах с питанием от электросетей при номи- 
нальной выходной мощности не более 2—3 вт. В данном случае 
самой подходящей для оконечного каскада будет наиболее совре- 
менная лампа 6[Г114П (или аналогичная по параметрам лампа ЕТ.84, 


Рис. 10-1. Схемы однотактных 

оконечных каскадов с пентодами 

(или лучевыми тетродами) пря- 
мого накала. 


а — с автоматическим смещением; 
б — со смещением от отдельной бата- 
реи; в — без выходного трансформато- 
ра. (Типовые режимы см. табл, 10-1.) 
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выпускаемая в странах народной демократии и имеющаяся у нас 
в продаже). Можно применить также пентодную часть лампы 6Ф1П, 
6ФЗП, 6Ф4П, 6Ф5П или лампу старого типа 61111, 6П6С, 619 и т. п. 

2. В ламповых схемах с батарейным питанием при номинальной 
выходной мощности не более 0,1—0,15 вт. При этом следует приме- 
нять лампу 2П2П (или 2ПИТ). 

3. В простейших транзисторных приемниках при номинальной 
выходной мощности не более 0,02—0,03 вт с использованием транзи- 


ыы 2. 
0.0: 100,0 


Рис. 10-2. Схемы однотактных оконечных каскадов с подогревными 
пентодами (или лучевыми тетродами). 


а — простейшая схема: б — сверхлинейная схема. (Типовые режимы и <с0- 
противления резисторов А; и К. см. табл. 10-1.) 


сторов П39—П41 (П13—П15) или аналогичных им маломощных 
транзисторов. 

При ббльших выходных мощностях следует применять двухтакт- 
ные выходные каскады (см. $ 10-2). 

Электровакуумные триоды в оконечных каскадах применяют 
очень редко, обычно только в тех случаях, когда на выход усилите- 
ля включается телефон (например, в УКВ связных приемниках). 

Основные схемы (рис. 10-1, а и б, 10-2, а и 10-3, а и 6). Первич- 
ная обмотка Г понижающего выходного трансформатора Тр, име- 
ющего сердечник из магнитного материала, включена в цепь анода 
лампы или в цепь коллектора транзистора. Ко вторичной обмотке /1 
подключен громкоговоритель (громкоговорители). От действия НЧ 
сигнала, поступающего с предварительного усилителя в цепь управ- 
ляющей сетки (в цепь базы), анодный ток (ток коллектора) пуль- 
сирует. Проходя по обмотке Г[, он индуцирует в обмотке /1/ перемен- 
ную э. д. с., которая создает ток через звуковую катушку громкого- 
ворителя Гр, заставляя его звучать. 

Выходные мощности каскадов с электронными лампами разных 
типов приведены в табл. 10-1. Выходную мощность транзисторного 
каскада (мвт) определяют по формуле 


Рвых = 0,З0к [к р] (10-1) 


где Ик — напряжение источника питания, в; 
[к — постоянная составляющая тока коллектора, ма. 


Обе эти величины выбирают, как указано в $ 38-11. 
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Для каскада на транзисторе П39—П41 (113—115) при Ик= 
=4,5 в максимальная выходная мощность около 10 мет и при Ок= 
—=9 в около 20 мвт. 

В каскаде с транзистором вместо трансформатора можно при- 
менить автотрансформатор (рис. 10-3, в). На намотку его требуется 
меньше провода и можно выполнить его в меньших габаритах по 
сравнению с выходным трансформатором. 


Рис. 10-3. Схемы однотактных оконечных каскадов с транзисто- 
рами. 


а, б—с выходным трансформатором; в —с выходным автотрансформато- 
ром; г — с непосредственным включением громкоговорителя (или телефо- 
на) в цепь коллектора. 


При небольшой выходной мощности оконечного каскада громко- 
говоритель или телефонные трубки можно включить непосредствен- 
но в цепь анода или коллектора (выходной трансформатор или ав- 
тотрансформатор не требуется — рис. 10-1, в и 10-3,г). 

Сверхлинейная схема (см. рис. 10-2,6). Экранирующая сетка 
пентода или лучевого тетрода подключена к отводу обмотки Г. 
Вследствие этого из анодно? цепи в цепь экранирующей сетки полу- 
чается отрицательная обратная связь (см. $ 11-1), значительно умень- 
шающая возникающие в оконечном каскаде нелинейные иска- 
жения. 

Схема с составным транзистором (рис. 10-4). Сигнал от пред- 
варительного усилителя поступает в цепь базы транзистора Г;, вклю- 
ченного по схеме с общим коллектором. Ток эмиттера этого транзи- 
стора проходит через цепь базы транзистора Т›, который включен 
по схеме с общим эмиттером, т.е. цепь базы транзистора Т› служит 
нагрузкой транзистора Т!. Каскад по такой схеме дает большее уси- 
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Таблица 10-1 
Типовые режимы однотактных оконечных каскадов по схемам на рис. 10-Ти 10-2 
Тип лампы шп 212П ети 6116С 61114П (Е184) 61118 П | 6Ф1П* | 6ФЗП* | 6Ф4П\ | 6Ф5П? 


Оз, в 70 90 60 90 | 210 | 250 |1801250| 150 | 200 | 250 | 180 | 170 | 250 | 250 | 25 


-оогойие4 ‘ъен хзиньочевно 6 


ев |-—3,6 | —4,5 | — 3,5 70 | 4,2] = 
Ю;, ом — — — — 240 270 |240|240| 160 139 120 110 150 300 — 270 
Ю., Мом | <0,47! < 0,47 | <2,0|<2,0 | < 0,47 |< С,47 <1,0|<1,0| <1,01<1,0 <1,0|<1,0| < 1,0 
Ос», в: | 2,5 3,2 2,5 14,0 16,3 8,8 |6,018,8| 2,6 | 3,5 4,3 | 4,0 1,2 1,0 


Ва, ком| 12 10| 15 |151 413515151 6315,3 | 4,8 | 3 | 15 5 | 22 
Рак, вт?| 0,08 | 0,15 | 0,06 10,14] 1,2 | 2,5 |1,012,5| 0,7 | 1,8 | 3,0 | 2,2 | 0,35 | 1,4 | 0,8 | о 
5, маз | 58 |95 | 34 | 43| 35 | 44 | 321464] 92| м | 47 | 53 |105] 30 |14,5| 77 


5, маз | 1,4 |2,2 0,8 |1,2| 2,5 | 28 |3,014,0| 2,2 | 4,0 | 5,0 | 8,0 | 2,8 5,5 9 


' Действующее значение напряжения НЧ сигнала, которое нужно подать на управляющую сетку для получения указанной 
ниже номинальной выходной мощности Р рых. 
? Указаны выходные мощности с учетом потерь в выходном трансформаторе. 
*Токи анода /Г.и экранирующей сетки /,„ в огсутствие сигнала (ориентировочные величины). 
_“ Пентодная часть лампы. 
— ° Пентодная часть лампы, 0, =120 в, 
е 
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ление, чем каскад на одном транзисторе, Эту схему следует приме- 
нять при наличии транзисторов с малыми коэффициентами В. 

Корректирующая` цепочка. Включенные параллельно обмотке /[ 
конденсатор Сз и резистор Аз (см. рис. 10-[ и 10-2) образуют кор- 
ректируюшую цепочку, улучшающую равномерность усиления раз- 
личных частот. Сопротивление резистора Юз должно быть примерно 
равно эквивалентному сопротивлению Ка нагрузки лампы (табл. 
10-1). В схемах на рис. 10-3 вместо Сз можно включать С.. 


Рис. 10-4. Схема однотактного оконечного кас- 
када с «составным транзисгором». 


Смещение на управляющую сетку подогревной лампы оконеч- 
ного каскада (в сетевом приемнике) обычно автоматическое — с ре- 
зистора А; в цепи катода этой лампы (рис. 10-2). Емкость шунти- 
рующего его конденсатора С› при лампах 6 ПИ, 6П6П или 6Ф1П не 
менее 30 мкф и номинальное напряжение не менее 12 в, а при лам- 
пах 611141 или 6118П — соответственно 50—100 мкф и 8 в. Иногда 
смещение подают от отдельного выпрямителя. 

В батарейных приемниках смещение на сетку получают от от- 
дельной батареи (рис. 10-1,6) или с помощью резистора Ю1, вклю- 
ченного между отрицательными полюсами батарей анода и накала 
(см. рис. 10-1, а). Сопротивление его в омах находят по формуле 


1 000 (с 


к 5 


, (10-2) 


где (Ис — напряжение смещения, в (находим его по табл. 10-1); 
[а+э — общий ток анодных цепей и цепей экранирующих сеток 
всех ламп приемника или усилителя, ма. 


Смещение на базу транзистора подают от общего источника 
питания при помощи делителя напряжения, составленного из рези- 
сторов №2 и Вз. 

Выходные трансформаторы для ламповых каскадов. В само- 
дельном ламповом приемнике (усилителе НЧ, магнитофоне) лучше 
всего применить выходной трансформатор заводского изготовления 
(табл. 10-2), рассчитанный на работу с выбранными для оконечного 
каскада лампой и громкоговорителем. 

Для самодельного выходного трансформатора каскада с лампой 
21, 2121 или 6ФИП (пентодная часть) можно использовать сер- 
дечник типа Ш16Х 16 или большего размера (см. табл. 41-1); число 
витков первичной обмотки и, =2 700 3 000, провод ПЭЛ 0,1—0,12. 
Выходной трансформатор для лампы 611П, 6116С или 6114П должен 
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Таблица 10-2 
Выходные трансформаторы однотактных ламповых каскадов 


Первичная Вторичная 
обмотка обмотка Г. 
Сердечник Е — Применение! 
и, 


| Ч, мм “| 


Для лампы 2ПИТ или 2П2П 


09х12 13550 | 0,12 | 50 |0,55 | 3,5 | «Турист» (р) 
14х16 |2500 | 0,09 | 60 10,55 | 3,5 | «Луч» (р) 
ПИбх 16 |2850 | 0,1 80 |0,51 16,5 «Новь» (р) 


Для лампы 6П1П или 616С 


0,1 60 |0,64 | 6,5 | «Огонек» (р) 


«Старт-2» (т) 


Ш16х 16 
Ш20х 20 


2 850 


2600 | 0,12 | 91 10,55 | 6,5 


—ы— 


Для лампы 6 ШАП 


Ш12х24 12800 | 0,13 74 | 0,74 | 3,25 | «Юбилейный сте- 
рео» (м) 
Ш14х 16 12800 | 0,12 72 | 0,44 | 6,5 | «Рекорд-61» (р) 
УШ6х 16 |2600 | 0,12 90 10,64 | 4,5 | «Октава» (р) 
УПИ6х 16 |2800 | 0,16 | 125 | 0,59 | 6,5 | «Рекорд А» (т) 
УПП6х 16 |2650 | 0,12 64 |0,51 | 3,25 | «Донец» (р) 
ПИ8х 18 |2600 | 0,12 64 10,51 | 3,25 | «Харьков» (р) 
116х224 12600 | 0,12 64 |0,5116,5 | «Муромец» (р) 


1 м — магнитофон; р — радиоприемник: т — телевизор. 


иметь сердечник Ш16х20, УШ19Жх19, Ш20жЖ20 или большего раз- 
мера; число витков первичной обмотки ш,=2 400-- 2 800, провод 
ПЭЛ 0,12—0,16, 

В сверхлинейной схеме (см. рис. 10-2, 6) с лампой 61141 число 
витков, от которого нужно сделать отвод в первичной обмотке, рав- 
но 0,22 ш;, а при использовании лампы 611 или 6116С 0,11 чи. 

Вторичную обмотку наматывают проводом ПЭЛ 0,6—0,8 с 


ЧИСЛОМ ВИТКОВ 
Ка 


Сопротивление звуковой катушки громкоговорителя Ггр (0м) 
берут из табл. 27-1, а наивыгоднейшее сопротивление нагрузки лампы 
Ю. (ком) — из табл. 10-1. 

При включении двух (трех) громкоговорителей при параллель- 
ном соединении их величину Ггр в формуле (10-1 нужно уменьшить 
в 2 (3) раза, а при последовательном включении их увеличить в 
2 (3) раза. 
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Если к покупному трансформатору потребуется подключить 
громкоговоритель (громкоговорители) с сопротивлением, отличаю- 
щимся от сопротивления, на которое этот трансформатор рассчитан, 
или использовать его с другой лампой, то его вторичную обмотку 
нужно будет перемотать. В этом случае необходимое число витков 
ши: также определяют по формуле (103). 

Выходной трансформатор для транзисторного каскада. Для из- 
готовления такого трансформатора к каскаду на транзисторе П39— 
П41 (113—115) с громкоговорителем номинальной мошностью 
0,1—0,25 ва можно использовать любой малогабаритный Ш-образ- 
ный или П-образный сердечник, лишь бы имелась возможность раз- 
местить обмотки в его окне. Первичную обмотку наматывают про- 
водом ПЭЛ или ПЭВ 0,08—0.1. Чтобы трансформатор пропускал 
частоту 300гц (более низкие частоты малогабаритные громкоговорите- 
ли не воспроизводят), первичная обмотка должна иметь число витков 


и =А Ик, (10-4) 


где Г — постоянная составляющая тока коллектора, ма. 


Для сердечника из электротехнической стали коэффициент А= 
—=470, а из пермаллоя или феррита А=250. Размеры сердечника $ 
и [м берут из табл. 41-| или 41-2 

Вторичную обмотку наматывают проводом ПЭЛ или ПЭВ 
0,2—0,25 с числом витков 


к 


Пример. Выходной трансформатор на сердечнике Ш7УХ7 
(5=0,42 см?; м =6,9 см) из пермаллоя для оконечного однотактного 
каскада с транзистором П40 и громкоговорителем 0,1ГДЗ (7гр= 
=6,5 ом) при напряжении питания Ок=4,5 в и постоянной состав- 
ляющей тока коллектора [к=8 ма согласно формулам (10-4) и (10-5) 
должен иметь следующие моточные данные: 


ш = 250 у = — 810 витков; 
8,0.0,42 


—————_—— 


ш| =0,037.8101/ 8:0:6.5 = 102 витка. 
4,5 


Выходной автотрансформатор для транзисторного каскада (см. 
рис. 10-3, в). Общее число витков обмотки его вычисляют по фор- 
муле (10-4), а виток, от которого должен быть сделан отвод к гром- 
коговорителю, — по формуле (10-5). Обмотку выполняют проводом 
ПЭЛ 0,1—0,12. 

Псевдостереофоническое звуковоспроизведение. При такой си- 
стемс воспроизведения звука «низкочастотные» громкоговорители 
(см & 27-4) подключают непосредственно ко вторичной обмотке вы- 
ходного трансформатора Гр, а «высокочастотные» —к той же об- 
мотке через конденсатор С (рис. 10-5, а) или дополнительный транс- 
форматор Трь- (рис. 10-5,6). В качестве «высокочастотных» гром- 
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коговорителей обычно используют два громкоговорителя 1ГДЭ или 
1ГД18, соединяя их последовательно. В этом случае трансформа- 
тор Трвч должен иметь следующие данные: сердечник УШОХ 10 


рун 
| 
р Гру 
4700 
ТРич 
| Гр 
Г, Ри 
й 
Е 
Гр у 


Рис. 10-5. Схемы включения громкоговорителей для 
псевдостереофонического звуковоспроизведения. 


а — простейшая: б— с дополнительным высокочастотным 
трансформатором. 


(или другой с такой же или несколько большей площадью сечения 5— 
см. табл. 41-Г и 41-2); обмотка Г—2000 витков провода ПЭЛ 
0,12; [1 — 40 витков провода ПЭЛ 0,51. 


10-2. ДВУХТАКТНЫЕ КАСКАДЫ 


Двухтактные (пушпульные) оконечные каскады применяют в 
случаях, когда требуется большая выходная мощность, чем может 
отдать каскад с одной лампой или одним транзистором, и если нуж- 
но уменьшить потребление энергии от источника питания, т.е. по- 
лучить больший к. п. д. каскада, Кроме того, при той же выходной 
мощности выходной трансформатор двухтактного каскада имеет 
меньшие размеры. 

В двухтактных каскадах работает по два (иногда большее чет- 
ное число) мощных пентода, лучевых тетрода или транзистора. Такие 
каскады имеют ламповые сетевые радиоприемники высшего и пер- 
вого классов, батарейные ламповые приемники второго класса и 
большинство транзисторных. 

Схемы с выходными трансформаторами (рис. 10-6, 10-7 и 10-8). 
Аноды ламп или коллекторы транзисторов присоединены к концам 
обмотки [{ выходного трансформатора (Тр на рис. 10-7 и Тро на 
рис. 10-6 и 108). К отводу от среднего витка этой обмотки подклю- 
чен источник питания (выпрямитель, батарея): в каскаде на лам- 
пах или транзисторах структуры п-р-п — положительный полюс, 
а в каскаде на транзисторах структуры р-п-р — отрицательный 
полюс. Напряжения на экранирующие сетки ламп подаются от того 
же источника непосредственно или через резисторы. 
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Рис. 10-6. Схема двухтактного оконечного 
каскада с пентодами или лучевыми тетро- 
дами прямого накала. 


Рис. 10-7. Схемы двухтактных оконечных 
каскадов с подогревными пентодами или 
лучевыми тетродами. 

а — простейшая; б — сверхлинейная. (Типовые ре- 


жимы и сопротивление резистора КЮ: см. 
табл. 10-3.) 


07 фозвинвертора 


ра 
ый 


Дт фазинверт 


6, 
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я, 
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Рис. 10-8. Схемы двухтактных оконечных каскадов 
с транзисторами. 


а — простейшая; 6 — со смещением на базы от делите- 
ля напряжениях в цепи эмиттера предоконечного каскада; 
в — включение выходного автотрансформатора. 


Лампа или транзистор с половиной первичной обмотки выход- 
ного трансформатора и относящимися к этой лампе или транзисто- 
ру другими элементами схемы представляют собой плечо двух- 
тактного каскада. 

В схеме на рис. 10-7, 6, носящей название сверхлинейной (ультра- 
линейной), экранирующие сетки ламп присоединены к отводам пер- 
вичной обмотки трансформатора Тр. Благодаря этому получается 
отрицательная обратная связь (см. разд. 11) из анодных цепей экра- 
нирующих сеток ламп, значительно уменынающая нелинейные ис- 
кажения, вносимые оконечными каскадами. 

В транзисторном каскаде вместо выходного трансформатора воз- 
можно применение автотрансформатора (рис. 10-8, в). 

Смещение на управляющие сетки ламп при батарейном питании 
(рис. 10-6) обычно подается от отдельной батареи (батарея сме- 
щения). Прн питании от электросети смещение на сетки поступает 


Таблица 10-3 
Двухтактные ламповые оконечные каскады в режиме АВ, 


и. 10-6 10-7, а 10-7, 6 
Применяемые | 2т1П  |6б01АП (ЕЕ 84) вп 6П1АП (ЕЁ 84) 
лампы 
Оз, в 90 250 250 320 300 300 
Ис, 8 —9 — — — — = 
К, ‚ ом — 120 200 200 130 100 
С-_ сы › 81 13 15,2 
К. а, лом 25 8 9 9 8 9 
а 9 6 8| 10 12 
Га), ма3 4 58 755 855 905 855 
Га.макс» ма* 8 74 
Г), маз | 6,6 =: ыа м = 
15.макс» М@4 1,5 15 — = = и 


Выходной трансформатор 


Сердечникё |Ш12х 18| Ш19х28 Ш22х 309 1Ш19х28 |Ш25х 40 
И] 1750-- |1500--1 500 | 900--600-= | 1140-- | 1600-- 
--1 750 --600--900 | --860-- | -400-- 


--860-- | +400-+ 
-1 140 | +1600 
4, мм 0,1 0,15 0,17 0,18 0,18 


1 Действующее значение напряжения сигнала между управляющими сет- 
ками, при котором получается выходная мощность Р»ьых . 

? Выходная мощность с учетом потерь в выходном трансформаторе. 

3 Ориентировочные значения токов двух анодов и экранирующих сеток 
в отсутствие сигнала. 

* Ориентировочные значения токов двух анодов и экранирующих сеток 
при отдаче каскадом номинальной мощности. 

5 Общий ток, потребляемый каскадом от источника анодного питания 
(ориентировочная величина). 

6 Можно применить сердечник другсго типа с не меньшей площадью се- 
чения. 
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с резистора А;, включенного в общую цепь катодов ламп (рис. 10-7 
и табл. 10-3). В некоторых случаях смещение на сетки получают от 
отдельного выпрямителя. 

Смещения на базы транзисторов подают от общего источника 
питания при помощи делителя напряжения, состоящего из резисто- 
ров А; и Ю., через половины вторичных обмоток Ла и Мб трансфор- 
матора Гр! (рис. 10-8, а). 

Режим работы оконечного каскада более стабилен, если смеще- 
ние на базы транзисторов подать с делителя из резисторов А! и Ё., 
включенных в цепь эмиттера транзистора Г, предоконечного каска- 
да (рис. 10-8, 6). 

Транзисторы Г и Гз должны быть подобраны с одинаковыми 
(или близкими) параметрами В и Го (Гк.н). 

Переменные напряжения сигнала, подаваемые от предоконечного 
каскада на управляющие сетки ламп (на базы транзисторов) разных 
плеч оконечного каскада, должны находиться в противофазе. Это 
достигается путем выполнения предоконечного каскада по фазоин- 
вертной схеме (см. 6 9-3). 

В зависимости от отношения напряжений сигнала и смещения на 
управляющих сетках (на базах транзисторов) различают следую- 
щие режимы работы оконечных каскалов: 

Режим А. Смещение на управляющих сетках ламп (базах 
транзисторов) выбирается так, чтобы анодный (коллекторный) ток 
покоя, т. е. ток в отсутствие сигнала, был больше амплитуды пере- 
менной составляющей анодного (коллекторного) тока. Этот ток 
протекает через лампу (транзистор) в течение обоих полупериодов 
напряжения входного сигнала. Так как напряжения на управляющих 
сетках (на базах) находятся в противофазе, то при увеличении анод- 
ного тока (тока коллектора) одного плеча каскада в другом плече 
анодный ток (ток коллектора) уменьшается, или наоборот. Другими 
словами, переменные составляющие анодных (коллекторных) токов 
в плечах также находятся в противофазе. Эти токи проходят по 
половинам обмотки / выходного трансформатора в противополож- 
ных направлениях. Поэтому увеличение тока одного плеча и одно- 
временное уменьшение тока другого плеча создают во вторичной 
обмотке // трансформатора э д.с. и ток одного направления. Когда 
же ток первого плеча уменьшается, а ток второго увеличивается, 
э. д.с. и ток во вторичной обмотке изменяют свое направление. Вы- 
ходной трансформатор как бы суммирует действие переменных со- 
ставляющих анодных (коллекторных)} токов обоих плеч, и на вторич- 
ной обмотке получается э.д.с. с частотой подводимого к каскаду 
сигнала. 

Режим В. Токи покоя ламп (транзисторов) равны нулю. 
В ламповом каскаде это достигается подачей на управляющие сетки 
большего отрицательного смещения, чем в режиме А. В транзистор- 
ном каскаде на базы смещения не подают или же задают смещение 
такого же знака, как и у напряжения на коллекторе, но значитель- 
но меньше чем в режиме А. Вследствие этого лампы или транзисторы 
в плечах работают поочередно: во время одного полупериода вход- 
ного напряжения ток проходит через одну половину обмотки Г вы- 
ходного трансформатора, а во время другого полупериода — через 
другую половину этой обмотки. Во вторичной обмотке трансформа- 
тора индуктируется переменная э.д.с. В этом режиме транзистор- 
ный каскад работает с большими нелинейными искажениями. 
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Режим АВ. Токи покоя устанавливают ббльшими, чем в ре- 
жиме В, но меньшими, чем в режиме А. При малых амплитудах 
входного сигнала каскад работает в режиме А, а при больших он 
переходит в режим В. Для каскадов с лампами различают две раз- 
новидности режимов В и АВ. 

В режимах В; и АВ, амплитуды напряжения сигнала на управ- 
ляющих сетках всегда меньше постоянного отрицательного смеще- 
ния, и поэтому лампы работают без токов управляющих сеток. 

В режимах В2 и АВ. при большом уровне сигнала амплитуды 
напряжения сигнала на управляющих сетках могут превышать ве- 
личину постоянного отрицательного смещения, что приводит к воз- 
никновению токов в цепях управляющих сетск. 

Постоянные составляющие анодных токов или токов коллекто- 
ров в режиме В или АВ очень зависят от входного сигнала: они 
возрастают с увеличением амплитуды этого сигнала. При этом сред- 
ние значения постоянных составляющих анодных токов (токов кол- 
лекторов) за некоторый промежуток времени меньше, чем постоян- 
ные составляющие этих токов при работе в режиме А при тех же 
номинальных выходных мощностях и напряжениях питания. Вслед- 
ствие этого к. п.д. двухтактного каскада, работающего в режиме В 
или АВ, больше, чем в режиме А. 

Выходные мощности ламповых двухтактных каскадов, работа- 
ющих в режиме АВ:, приведены в табл. 10-3. Выходную мощность 
транзисторного каскада, работающего в режиме АВ, можно вычис- 
лить по формуле 


Рвых = 0,90 к [ к.макс , (10-6) 


где Рвых — В М8Т; 


[к.макс — предельная величина тока коллектора (ма) согласно 
$ 38-13 и 38-14. 


Каскад на двух транзисторах 139—141 (1113—1115) без пере- 
грузки их по току при напряжении питания Ик=9 в может отдать 
максимальную мощность около 150 мет; для того чтобы нелинейные 
искажения были возможно меньшими, подбором сопротивления ре- 
зистора А; или А. (см. рис. 10-8) ток коллекторов в отсутствие сиг- 
нала устанавливают величиной 1—2 ма. 

Выходные трансформаторы для ламповых каскадов. В само- 
дельном ламповом приемнике, усилителе, магнитофоне можно при- 
менить готовый, имеющийся в продаже трансформатор для какого- 
либо приемника с двухтактным оконечным каскадом (например, 
«Фестиваль») либо изготовить его по данным табл. 10-3. Вторичную 
обмотку наматывают проводом ПЭЛ 0,69—0,86. Количество витков 
обмотки рассчитывают по формуле 


Ш = 0,034 в ое (10-7) 


Для хорошего воспроизведения верхних частот полосы пропу- 
скания обмотки выходного трансформатора следует наматывать в 
следующем порядке: четвертая часть витков вторичной обмотки, по- 
ловина витков первичной обмотки, половина витков вторичной об- 
мотки, вторая половина витков первичной обмотки и четвертая часть 
витков вторичной обмотки, 
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Псевдостереофоническое звуковоспроизведение при двухтактном 
каскаде получают, используя одну из схем на рис. 10-5. «Высоко- 
частотный» выходной трансформатор и в этом случае должен иметь 
данные, приведенные на стр. 133. 

Выходные трансформаторы для транзисторных каскадов. Для 
изготовления трансформаторов к схемам на транзисторах 139—141 
(113—015) с малогабаритными громкоговорителями можно исполь- 
зовать любые Ш- или П-образные малогабаритные сердечники, раз- 
меры окон которых достаточны для размещения обмоток. Для пер- 
вичной обмотки применяют провод ПЭЛ 0,07—0,1; при этом обе по- 
ловины ее наматывают одновременно, т.е. сложив провод вдвое; 
среднюю точку получают, соединяя конец одного провода с началом 
другого. Если каскад работает в режиме АВ или В и нагружен на 
малогабаритный громкоговоритель с низшей частотой воспроизводи- 
мой полосы 300 гц, то каждая половина первичной обмотки должна 
иметь число витков 


а = 6 = А о (10-8) 


[Г к.макс 5 


При применении сердечника из электротехнической стали коэф- 
фициент А=220, а из пермаллоя или феррита А=160. 

Вторичную обмотку наматывают проводом ПЭЛ или ПЭВ 0,2— 
0,25 с числом витков 


1 = 0,06%, пе (10-9) 
К 


Пример. Выходной трансформатор на сердечнике ШЗЖ6,3 
($=0,16 см?; =2,65 см) из пермаллоя для двухтактного оконеч- 
ного каскада на транзисторах П40 (1;.макс‹=20 ма) с громкоговори- 
телем 0,25 ГД] (7гр=8 ом) при напряжении питания Ик =9 в должен 
иметь следующие моточные данные: 


`9,0.2,65 
ша = 6 = 160 20.016. —= 440 витков; 
и! =0,06.440 1/ 20:8 = 112 витков. 
9 


Выходной автотрансформатор для транзисторного — каскада 
(рис. 10-8, в). Общее число витков обмотки его должно быть в 2 раза 
больше вычисленного по формуле (10-8); отвод, к которому подклю- 
чается источник питания, делают от среднего витка обмотки; число 
витков между выводами для подключения громкоговорителя вычис- 
ляют по формуле (10-9). 

Оконечные каскады без выходных трансформаторов. Два сое- 
диненных последовательно транзистора Г. и Гз подключены к источ- 
нику питания непосредственно (рис. 10-9, а). К средней точке этой 
цепи подключен громкоговоритель через конденсатор Сз, не про- 
пускающий через них постоянную составляющую коллекторного то- 
ка, т.е. в отсутствие сигнала ток через громкоговоритель отсутствует. 
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Смешение на базы транзисторов подается от общего источника 
питания при помощи делителя напряжения из резисторов А! —ЁКд че- 
рез половины вторичной обмотки /Га и [16 переходного трансформа- 
тора Гри. Переменное напряжение сигнала поступает на базы тран- 
зисторов со вторичной обмотки трансформатора Гр, в противофазе. 


й5 
№7274А 
с, |- | 00-60 Ю [. 0, 
1.5. 
200 + Тр; : и 
= к, 
*| |) 
— С й 
7-м | Го И; | Гр 
ще 1! . 1 бляди 
г 1 5И и 
р-р 1 [9 2х 2 2-Я 
< 
р м, р 
4725! й + [А 
а) 


Рис. 10-9. Схемы двухтактных транзисторных оконечиых каскадов 
без выходных трансформаторов. 


а — основная схема; б — включение громкоговорителя без конденсатора, 


-(, 


п, 
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Рис. 10-10. Схема транзисторного усилителя с двухтактным 
оконечным каскадом на транзисторах различной структуры. 


Поэтому когда ток коллектора одного из транзисторов увеличивает- 
ся, ток коллектора другого транзистора уменьшается, в результате 
через конденсатор Сз и громкоговоритсль проходит переменный ток 
с частотой сигнала, в каждый момент времени равный разности то- 
ков коллекторов. Конденсатор С; — корректирующий. Такой каскад 
на транзисторах 1140 с громкоговорителем 0,5ГД14 (ггр=28 ом) при 
напряжении питания 9 в отдает выходную мощность около 150 мвт. 
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Можно исключить из схемы конденсатор Сз, присоединив гром- 
коговоритель к средней точке батареи питания (рис. 10-9,6). 

Если применить в оконечном каскаде один транзистор структу- 
ры п-р-п (П40, П13) и один транзистор структуры р-п-р (08), 
можно обойтись без переходного трансформатора. На рис. 10-10 по- 
казана схема подобного оконечного каскада вместе с каскадами 
предварительного усиления на транзисторах Т,-— П3З9Б (П13Б) и 
Т2 — П14 (П40) Диод Д типа Д2Е служит для стабилизации ре- 
жима оконечного каскада. По цепи С.Ю.Ю; подается отрицательная 
обратная связь на первый каскад (в цепь эмиттера транзистора Г!). 


РАЗДЕЛ 11 
ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


11-1. СУЩНОСТЬ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 


Отрицательную обрагную связь (противосвязь) в усилителях НЧ 
применяют: для уменьшения возникающих в их каскадах нелиней- 
ных и частотных искажений; для стабилизации усиления (особенно 
в транзисторных усилителях); для увеличения выходной мощности 
при тех же лампах, транзисторах и источниках питания без увели- 
чения нелинейных искажений; для уменьшения фона переменного 
тока в устройствах, питаемых от сетей переменного тока. Кроме то- 
го, отрицательная обратная связь дает возможность уменьшить раз- 
меры выходных трансформаторов. 

В радиоприемниках и усилителях НЧ, от которых требуется вы- 
сокое качество звуковоспроизведения, применение отрицательной об- 
ратной связи обязательно. Она необходима также в усилителях с 
оконечными каскадами, работающими в режиме В или АВ, так как 
последние вносят значительные нелинейные искажения. 

Принцип действия отрицательной обратной связи. Часть энер- 
гии сигнала с выхода усилителя из анодной цепи лампы или цепи 
коллектора транзистора одного из его каскадов передается в какую- 
либо другую цепь этого же каскада или каскада, работающего впе- 
реди. Во всех случаях напряжение обратной связи, поступающее в 
любую из этих цепей, должно быть противоположным по фазе на- 
пряжению основного сигнала, возбужденного предыдущим каскадом 
усиления, детектором, звукоснимателем. Вследствие этого результи- 
рующее переменное низкочастотное напряжение цепи, в которую 
вводится отрицательная обратная связь, становится меньше напря- 
жения, существовавшего до введения ее, Следовательно, применение 
ее, улучшая качество работы усилителя, приводит к уменьшению 
усиления. Чтобы получить такое же усиление при отрицательной об- 
ратной связи, как и без нее, приходится увеличивать усиление кас- 
кадов, а иногда и количество их. 

Цепь, по которой передается напряжение обратной связи, назы- 
вают цепью обратной связн, а все каскады усилителя, на- 
ходящиеся между началом # концом этой цепи, — каскадами, ох- 
ваченными обратной связью. 

Коэффициент обратной связи — число, показываю- 
щее во сколько раз отрицательная обратная связь уменьшает 
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усиление охваченных ею каскадов или соответственно во сколько раз 
нужно увеличить напряжение сигнала на входе усилителя, чтобы 
получить на выходе его сигнал такой же величины, как и без обрат- 
ной связи. Когда этот коэффициент велик, т.е. усиление сильно 


я отрицательную обратную связь называют глу- 
окой. 


11-2. СХЕМЫ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 


Так как наибольшие нелинейные искажения возникают в око- 
нечных каскадах и выходных трансформаторах, напряжение отрица- 
тельной обратной связи чаще всего берут с их вторичных обмоток. 


Рис. 11-1. Отрицательная обратная связь 
со вторичной обмотки выходного транс- 
форматора в цепь катода лампы. 


В ламповом усилителе это напряжение удобнее всего подать на ре- 
зистор автоматического смещения Ак одного из каскадов предвари- 
тельного усиления (рис. 11-1), т.е. в цепь его катода, через резистор 
Юо. При этом резистор Ак конденсатором не шунтируют. Если обрат- 
ная связь подается в цепь катода первого каскада усиления на 
двойном триоде, сопротивление резистора Юз должно быть в 10—30 
раз больше А„; когда обратная связь подается в цепь катода пред- 
оконечного каскада, сопротивление резистора КЮ, должно быть в 
1,5—4 раза больше Ак. Сопротивление резистора Ко зависит от вы- 
ходной мощности, напряжения на обмотке // выходного трансфор- 
матора и усиления, даваемого каскадами. 

В сверхлинейных схемах оконечного каскада (см. рис. 10-2, 6 и 
10-7, 6) отрицательная обратная связь подается с части обмотки Г 
выходного трансформатора в цепи экранирующих сеток того же кас- 
када. 

В ламповом каскаде с автоматическим смещением на управляю- 
щую сетку с резистора в цепи катода (Юз на рис. 9-1, аиби К, на 
рис. 10-2) возникает обратная связь из цепи катода в цепь управ- 
ляющей сетки, если этот резистор не шунтирован конденсатором или 
емкость его мала. 

В усилителе с транзисторами напряжение обратной связи можно 
подать в цепь эмиттера (рис. 11-2, а и 6) или в цепь базы 
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(рис. 11-2, в) одного из каскадов предварительного усиления. В схе- 
ме на рис. 11-9, а сопротивление резистора Юу должно быть в 10—30 
раз больше Юз, а в схеме на рис. 11-2, в —в 2—10 раз больше Кс. 


Рис. 11-2. Отрицательная обратная связь 
в транзисторных усилителях со вторич- 
ной обмотки выходного трансформатора. 


а, 6 — в цепь эмиттера каскада предварн- 
тельного усиления: в — в цепь базы каскада 
предварительного усиления, 


Сопротивление резистора К подбирают опытным путем при налажи- 
вании усилителя. Во всех схемах на рис. 11-1 и 11-2 коэффициент 
обратной связи тем больше, чем меньше Ко. 

В транзисторном каскаде с резистором в цепи эмиттера (см. 
рис. 9-2, а и 10-3, а) возникает отрицательная обратная связь из цепи 
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коллектора в цепь базы, если этот резистор не шунтирован конден- 
сатором или емкость его мала. 

В схеме на рис. 9-2, б обратная связь подается из цепи коллек- 
тора в цепь базы транзистора через резистор АО. 


РАЗДЕЛ 12 
РЕГУЛЯТОРЫ ТЕМБРА 


12-1. НАЗНАЧЕНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ ТЕМБРА 


Равномерное усиление всех звуковых (низких) частот, переда- 
ваемых радиовещательной станцией, оказывается не всегда жела- 
тельным. Речевые передачи звучат более четко, когда частоты выше 
3 500—4 000 гц ослаблены. Ограничение полосы пропускания со сто- 
роны верхних частот, если прием сопровождается помехами, также 
улучшает качество звуковоспроизведения. Такое же явление наблю- 
дается при проигрывании грампластинок, особенно старых, так как 
«чпумы пластинки» лежат в основном в области верхних звуковых 
частот. 

Когда звук в комнате сильно заглушается драпировками, Ков- 
рами, мягкой мебелью, передача звучит естественнее, если верхние 
звуковые частоты усилены больше, чем средние и нижние. При слу- 
шании радиопередачи с пониженной громкостью вследствие особен- 
ностей восприятия человеческим ухом сложного звука, передача зву- 
чит естественнее, если лучше усилены нижние частоты. Наконец, од- 
ним радиослушателям приятнее радиопередача, имеющзя низкий 
тембр (выделяется звучание нижних частот), а другим — более вы- 
сокий тембр (нижние частоты ослаблены). 

Все эти изменения в воспроизведении различных участков диа- 
пазона звуковых частот можно осуществлять путем применения в 
усилителе регуляторов тембра. 


12-2. СХЕМЫ РЕГУЛЯТОРОВ ТЕМБРА 


Регуляторы тембра состоят из конденсаторов постоянной емко- 
сти и переменных резисторов (потевциометров); в некоторые из них, 
кроме того, входят постоянные резисторы. Включают регуляторы 
тембра чаще всего между каскадами усилителя НЧ (рис. 12-1, а ив 
и 12-2а иб) либо в цепи отрицательной обратной связи 
(рис. 12-1,6). 

При изменении положений движков переменных резисторов пол- 
ное сопротивление цепи регулятора тембра для различных частот 
звукового диапазона изменяется, а вместе с тем изменяется и час- 
тотная характеристика усилителя. 

В схеме на рис. 12-1, в потенциометром А, изменяют усиление 
верхних, а потенииометром Ю› — нижних частот. При средних положе- 
ннях движков этих потенциометров регулятор тембра не вносит из- 
менений в частотную характеристику усилителя НЧ, а при крайних 
положениях их он создает увеличение («подъем») или уменьшение 
(«завал») соответственно высшей частоты звукового диапазона и 
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Гис. 12-1. Схемы регулягоров тембра в лампо- 
вых усилителях. 


а — регулятор верхних частот в каскаде предвари- 

тельного усиления; б —то же в оконечном каскаде; 

в — схема с раздельным регулированием верхних и 
ныжних частот. 
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Рис. 12-2. Схемы регуляторов тембра в тран- 
зисторных усилителях. 


а — регулятор верхних частот; б — регулятор нижних 
частот. 
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Таблица 12-1 
Данные деталей схемы на рис. 12-1, в 


Варианты 

| Ш 1 

Ю,, Мом 2,2 1,0 1,0 1,0 
Ю›, Мом 2-2 р, 1,0 3,3 
Кз, Мом 1,2 0,1 0,1 зы 
Ю, ком 150 10 10 100 
Ю», ком — 100 100 220 
С, пф 33 150 20 82 
С, пф 680 2200 2200 | 3600 
Сз, пф 270 2200 2200 = 
С, мкф 0,0033 0,01 0,02 0,03 
С» мкф | 0,05 0,05 0,05 0,03 


низшей частоты его на 10—15 06. Данные деталей схемы на 
рис. 12-1, в см. в табл. 12-1. 

В схеме на рис. 12-2, а в регулятор тембра входят конденса- 
тор С! и резисторы Ю!—Ез; потенциометром А регулируют громкость. 
В схемах на рис. 12-1, а, 12-1,б и 12-2,6 регуляторы тембра обра- 
зуются потенциометрами (переменными резисторами) А: и конденса- 
торами С1. 


РАЗДЕЛ 13 


СХЕМЫ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ БЛОКОВ 
ТЕЛЕВИЗОРОВ 


13-1. ВХОДНЫЕ БЛОКИ 


Отечественная промышленность выпускает унифицированные 
входные блоки с переключателями на 12 телевизионных каналов. 
Эти блоки имеют обозначение ПТК (ранее входные блоки выпуска- 
лись с обозначением ПТП). В состав такого блока входят усилитель 
ВЧ на двойном триоде с малым уровнем внутренних шумов и пре- 
образователь частоты на триод-пентоде (рис. 13-1 и 13-2). 

Для каждого из 12 телевизионных каналов входной блок имеет 
отдельные контурные катушки индуктивности, расположенные в ба- 
рабане переключателя (рис. 13-3); при вращении ручки переключа- 
теля катушки включаются во входной контур, в контуры усилителя 
ВЧ и в контур гетеродина. В схеме на рис. 13-1 показаны катушки, 
относящиеся только к первому, второму и двенадцатому телевизи- 
онным каналам; в контуры входного блока включены катушки для 
работы в первом канале. 

Связь антенного фидера с усилителем ВЧ индуктивная для при- 
ема на первом канале с помощью катушек Ё1 и [2. Принятый ВЧ 
сигнал поступает на сетку левого по схеме триода лампы 6Н14П. 
На эту же сетку через штырек 4 штепсельного разъема Ш и рези- 
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Рис. 13-1. Принципиальная схема входного блока ПТК. Штепсель Ш! включается в гнездо разъ- 
ема приемно-усилительного блока. 
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Рис. 13-2. Расположение основных деталей блока ПТК. 
а — вид снизу при снятом дне; б — вид сбоку; в — вид сверху. 


стор Ю; подается отрицательное смещение с потенциометра, находя- 
щегося в приемно-усилительном блоке (КЮ: в схеме на рис. 13-6). 
Этим потенциометром регулируют смещение на сетке упомянутого 
триода, что вызывает изменение усиления блока ПТК и контрастно- 
сти изображения на экране телевизора. 

Анодной нагрузкой левого триода лампы 6Н14П является резо- 
нансный контур, образованный индуктивностью дросселя Дри, вы- 
ходной емкостью этого триода и емкостью катод — нить накала 
правого по схеме трнода той же лампы. Резонансная характеристика 


Рис. 13-3. Переключатель барабанного типа блока 
ПТК. 


а — общий вид: [— сектор катушек входного контура; 

2 — сектор катушек гетеродина и фильтра УВЧ; б — катуш- 

ки входного контура одного из каналов; в — катушки гете- 

родина и фильтра УВЧ одного из каналов: | — каркас из 

электрокартона; 2 — сеРдечник подстроечный; 3 — обмотки 
катушек. 


этого контура очень полога, что позволяет без переключения полу- 
чить достаточно равномерное усиление в диапазоне частот всех 12 
телевизионных каналов. Сетка правого по схеме триода соединена 
с шасси через конденсатор Ст. Проходная емкость лампы при этом 
невелика, что обеспечивает получение большого усиления без опас- 
ности самовозбуждения. 

Нагрузкой анодной цепи правого триода является двухконтур- 
ный полосовой фильтр, состоящий из конденсаторов Сб и Си и кату- 
шек индуктивности, находящихся в барабане переключателя каналов 
(в положении «первый канал» в полосовой фильтр включены ка- 
тушки индуктивности [5 и Ё6). 

Усиленный ВЧ сигнал со второго контура полосового фильтра 
поступает на управляющую сетку пентодной части лампы 6ФИП, ра- 
ботающей в смесителе преобразователя частоты. Через конденсатор 
С на эту же сетку поступает напряжение гетеродина, в котором 
работает триодная часть лампы 6Ф1П. При этом в цепи управляю- 
щей сетки пентодной части этой лампы протекает сеточный ток, 
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образующий падение напряжения на резисторе Ю. Наличие падения 
напряжения можно обнаружить вольтметром, подключенным к конт- 
рольной точке КГ, При неисправном гетеродине падения напряжения 
на резисторе А нет и стрелка вольтметра не отклонится. Конденса- 
тором переменной емкости С!. производится подстройка частоты ге- 
теродина во время приема. 

Сигналы ПЧ изображения (несущая частота 34,25 Мгц) и звука 
(несущая частота 27,75 Мгц) выделяются в анодной цепи смесителя 
с помощью полосового фильтра, образованного катушками 1—2 
с емкостью анод — катод лампы смесителя, емкостью отрезка сое- 
динительного кабеля и входной емкостью первой лампы УПЧ. Эти 
сигналы поступают на вход УПЧ (см. рис. 3-11, 3-12, 13-6 и 16-1) 
через штырек 8 штепсельного разъема Ш. 

Блоки ПТК изготавливают с длиной осей переключателей 38, 46, 
74 и 87 мм. В соответствии с этим блоки обозначают: ПТК-38, 
ПТК-46 и т. д. 

Антенный вход блока рассчитан на подключение антенного фи- 
дера из коаксиального кабеля с волновым сопротивлением 75 ом. 

Соединение блока ПТК со входом УПЧ телевизора осуществля- 
ется с помощью восьмиштырькового штепселя ШУ. 

Блок ПТК-4С (рис. 13-4) обладает лучшей избирательностью 
по промежуточной частоте и значительно меньшим уровнем помех, 
создаваемых излучением гетеродина, по сравнению с блоком ПТК. 
На входе блока включен контур Ё54, С1°, понижено анодное напря- 
жение гетеродина, включен дроссель Дрз в анодную цепь его лам- 
пы и ВЧ фильтр С5, Дро, Св в цепь питания накала ламп. 

Блок ПТК-7 (рис. 13-5) отличается от блоков ПТК других типов 
применением печатного монтажа; катушки индуктивности выполне- 
ны также печатным методом. В усилителе ВЧ работает лампа 
6Н24П, обеспечивающая лучшее отношение сигнал/шум по сравне- 
нию с лампой 6Н14П. Для подстройки частоты гетеродина исполь- 
зуется полупроводниковый диод типа Д1Г, подключенный к катушке 
контура гетеродина через конденсаторы Св и С!7. Междуэлектрод- 
ная емкость этого диода зависит от величины приложенного к нему 
обратного напряжения. Это напряжение вырабатывается в системе 
автоматической подстройки частоты (если она имеется в телевизо- 
ре) или подается через потенциометр от выпрямителя, если гетеро- 
дин настраивается вручную. Несущие промежуточные частоты сиг- 
налов изображения на выходе блока 38 Мгц и звука 31,5 Мгц. 


13-2. ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНЫЙ БЛОК 


Ниже дается описание схемы одного из наименее сложных ва- 
риантов приемно-усилительного блока телевизора, в котором для 
приема звукового сопротивления используются биения между несу- 
щими частотами изображения и звука (блок-схема по рис. 3-11). 
Заметим, что приемно-усилительный блок телевизора часто называ- 
ют блоком приемников изображения и звукового сопровождения. 

Описываемый здесь приемно-усилительный блок предназначен 
для телевизора с кинескопом 35ЛК2Б; этот блок применен в само- 
дельном телевизоре, который описан в разд. 16 Справочника. 

Усилитель ПЧ. На вход этого усилителя через контакты 
2 и 8 штепсельного разъема К, (рис. 13-6) поступают сигналы ПЧ с 
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Рис. 13-4. Принципиальная схема входного блока ПТК-4. 
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Рис. 13-5. Принципиальная схема входного блока ПТК-7. 
Емкость конденсаторов Сь С, Сь, Св и Са обозначены в пикофарадах. 
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Рис. 13-6. Принципиальная схема приемно- 
Показанные на схеме напряжения измерены при приеме телевезионного 


преобразователя частоты входного блока (переключателя каналов 
типа ПТК, ПТК-4 или аналогичного). Через этот же разъем на 
входной блок ПТК (от цепей питания усилителя) подаются питаю- 
щие напряжения. Ввиду того что входные блоки различных типов 
требуют для своих анодных цепей различные анодные напряжения 
и различные токи, резистор К., через который проходит этот ток, 
должен иметь разное сопротивление (для ПТК —4,7 ком, а для 
ПТК-4С—2 ком). Резистор Вз остается неизменным (3,6 ком). 

Потенциометр А; служит для регулирования контрастности изо- 
бражения на экране телевизора путем изменения смещения на уп- 
равляющей сетке лампы УВЧ входного блока (см. $ 13-1). 

В усилителе ПЧ осуществляется основное усиление принятых си- 
гналов изображения и звука до уровня, необходимого для нормаль- 


ной работы видеодетектора. Кроме того, УПЧ определяет избира- 
тельность телевизора. 
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сигнала прибором Ц-20 (входное сопротивление прибора 10 000 ом/в). 


„Громкость“ 


Для получения четкого изображения на экране кинескопа необ- 
ходимо, чтобы УПЧ хорошо усиливал весь спектр частот сигнала 
изображения. Так как в этом спектре имеются составляющие с час- 
тотами до 5—5,5 Мгц, то полоса пропускания УПЧ должна иметь 
ширину такого же порядка. 

Поступивший сигнал ПЧ усиливается в первом каскаде лампой 
УП. Одиночный резонансный контур, состоящий из катушки индук- 
тивности Ё: и конденсатора С5 и включенный в анодную цепь этой 
лампы, настроен на среднюю частоту полосы пропускания усилителя 
ПЧ (31 Мгц). Изменением сопротивления резистора К7т, включенного 
в цепь управляющей сетки лампы УГ, можно изменять усиление УПЧ 
в области средних частот его полосы пропускания, добиваясь этим 
лучшей равномерности усиления в пределах всей полосы. 

Второй каскад усиления ПЧ с лампой Ло собран по схеме с 
Т-контуром (рис. 6-3), состоящим из катушек индуктивности Ао, [3 
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и конденсаторов Сло, Си, С12 и С!з. Усиленный лампой 2 сигнал по- 
ступает с резистора Ю:2 в пегь управляющей сетки лампы «Лз. 
Частотная характеристика кгскада с Т-контуром (рис. 13-7) 
имеет два максимума на частотах [1, [2 и ярко выраженный провал 
между ними. Усиление каскада на несущей промежуточной частоте 
звукового сопротивления [зв=27,75 Мгц резко снижено (необходи- 
мость такого снижения объяснена на стр. 86), что обеспечивается 
настройкой на эту частоту резонансного контура, состоящего из 


последовательно соединенных катушки индуктивности Ёз и конден- 
сатора С12. 


Уиление каскаба 
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Рис. 13-7. Частотная характеристика каскада УПЧ 
с Т-контуром. 


Первый максимум усиления каскада на частоте } обусловлен 
резонансом параллельного контура, состоящего из катушки [3, кон- 
денсатора С!1з ин входной емкости лампы /Лз. Второй максимум уси- 
ления каскада с Т-контуром определяется резонансом системы, об- 
разованной катушкой [2 и входной емкостью лампы „Лз, на частоте 
2=33,75 Мец. Наконец, резкое снижение усиления на частоте [з вы- 
зывается тем, что на эту частоту настроен контур, состоящий из 
катушки [2 и конденсаторов Сь и Си. Подключение контура [3, Сиз 
к средней точке контура .[.2 Сю Си исключает взаимное влияние их 
на настройку, что значительно упрощает налаживание усилителя ПЧ. 

Другие каскады усилителя ПЧ с контурами, настроенными на 
средние частоты полосы пропускания, выравнивают общую частот- 
ную характеристику усилителя ПЧ. 

Благодаря значительному уменьшению усиления каскада с 
Т-контуром на частотах ниже 28 Мгц помехи на изображении со 
стороны несущих частот звука принимаемого и соседнего телевизи- 
онных каналов резко снижаются. 

Для получения широкой полосы пропускания связь анодной 
цепи лампы /з третьего каскада усилителя ПЧ с видеодетектором 
сделана очень сильной (витки катушки Г. намотаны между витками 


катушки 5). Общая частотная характеристика всех каскадов УПЧ 
близка к изображенной на рис. 3-17, 
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На нагрузке видеодетектора (резистор К:-), кроме видеосигна- 
ла, выделяются также колебания с частотой биений между несущи- 
ми промежуточными частотами изображения и звука. Колебания эти 
поступают на вход усилителя разностной частоты. 

идеоусилитель. Полный видеосигнал подается с детектора на 
управляющую сетку лампы Ла видеоусилителя. Дроссель Др: с кон- 
денсатором Св и входной емкостью лампы /з образуют фильтр, не 
пропускающий колебания ПЧ с нагрузки видеодетектора на вход 
видеоусилителя. 

Анодная нагрузка лампы /74 состоит из дросселя Дрэ и соеди- 
ненных параллельно резисторов Юз и Юлю. Необходимость включе- 
ния резистора К;7 определяется в процессе налаживания телевизора. 
Дроссель образует с выходной емкостью лампы //. и входной ем- 
костью модулятора кинескопа, а также с монтажными емкостями 
схемы резонансный контур, настроенный на частоту 4,5—5 Мец. Этим 
достигаются увеличение усиления на высших частотах спектра ви- 
деосигнала и расширение полосы усиливаемых частот до 5,0— 
5,5 Мгц. Усиленный лампой /о. видеосигнал по проводу ‘Вид. сиг. 
поступает на катод кинескопа (он не входит в состав приемно-уси- 
лительного блока и показан в правой части рис. 13-6 пунктиром). 

Усилитель разностной частоты. В результате воздействия на 
видеодетектор промежуточных частот изображения и звука (несу- 
щие частоты 34,25 и 27,75 Мгц) на его нагрузке (резистор А.) 
выделяются ЧМ колебания с несущей разностной частотой 6,5 Мгц. 
Эти колебания усиливаются однокаскадным усилителем с лампой 
Л. В ее сеточную цепь включен резонансный контур с катушкой [%, 
настроенный на частоту 6,5 Мгц. Для расширения полосы пропуска- 
ния контур шунтирован резистором Ю2. В анодную цепь лампы „У 
включен полосовой фильтр 2Ё,С22Ё3С.з, контуры которого шун- 
тированы резисторами №5 и Юз. Частотная характеристика фильтра 
имеет плоскую вершину и крутые скаты за пределами полосы про- 
пускания. 

Второй каскад усилителя разностной частоты на лампе „з рабо- 
тает в режиме ограничителя. 

Частотный детектор. Из аноднсй цепи лампы ограничителя 
через настроенный фазосдвигающий трансформатор, состоящий из 
катушек 5, Слои Г1, сигнал поступает на частотный детектор (не- 
симметричный детектор отношений) на германиевых диодах До и Дз, 
который преобразует ЧМ сигнал разностной частоты в НЧ сигнал. 
С частотного детектора сигнал НЧ через фильтр из резистора А№з 
и конденсатора Сз, поступает на регулятор громкости Ю 7, включен- 
ный на входе УНЧ. Этот фильтр ослабляет верхние звуковые часто- 
ты, подъем которых осуществляется на передатчике звука телецент- 
ра для повышения помехоустойчивости приема. Высокочастотные со- 
ставляющие сигналов помех ослабляются этим фильтром, а уровень 
верхних звуковых частот приводится к нормальному. 

Усилитель НЧ двухкаскадный на лампах /Л? и Лз. Для регули- 
рования тембра в нем используется частотнозависимая отрицатель- 
ная обратная связь из анодной цепи лампы Лв в ее сеточную цепь. 
Регулирование тембра осуществляется потенциомегром Юз. 

Питание приемно-усилительного блока. Для питания приемно- 
усилительного блока требуются: а) переменный ток 2,25 а при на- 
пряжении 6,3 в для накала ламп; 6) постоянные токи для питания 
цепей анодов и экранирующих сеток около 60 ма при напряжении 
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Таблица 13-1 


Применение в самодельном телевизоре покупных 
конструктивных узлов с катушками индуктивности 
а а то ела 


Обозначение узла 
(группы деталей) в 
в схеме на рис. 13-6 


Заводское обозначение 


От телевизора узла 


«Рекорд», 
[. С;, В: «Рекорд-А» ГР Ст, К 
Г, С «Рубин» Контур К-1 
[2, Со, Ю. «Рекорд» [з, Сто, Ю 
[3, Съь, Си «Рубин» Контур К-2 
[5, [3, Сью, Си, С®| «Старт» Контур К-2 


[з, Сл, Салз «Рекорд» 


Га, С1з, С 
[3, Слз «Рубин» ОНТ К 3 


Контур К-3 


Аль [.-, Ст, Въ «Рекорд» [Е [5, Ст, Юв 


———ы——юо—ы—=—ы,—ы—ы———— 


Га, 11; Се ВЕ «Рубин» Контур К-о 
[л, [5 «Старт» Контур К-3* 
«Рекорд» [3, С»; 
Г, С «Рубин» Контур К.6 
«Темп-3» 
«Темп-б» Контур К-1 
[ | «Темп-7» | 
«Рубин» Контур К-7 
Темп-3 
Гл» [8, Се, Сзз ‘Лемо-ь | Коптур К-2 
«Темп-7» 
«Рубин» Контур К-8 
[%, ло, [ль С.., С; | | Контур К-5 


* Резистор 2,7 ком удалить, 


275 ви 42 ма при напряжении 130 вив) постоянный ток для пита- 
ния цепи регулировки усиления входного. блока 0,05 ма при 12 в. 
Контурные катушки индуктивности. В приемно-усилительном 
блоке можно использовать готовые унифицированные конструктив- 
ные узлы с контурными катушками индуктивности, применяемые в 
различных заводских телевизорах (табл. 13-1 и рис. 13-8). В случае 


Рис. 13-8. Внешний Рис. 13-9. Катушки контуров 

вид унифицированно- фазосдвигающего трансфор- 

го контура для УПЧ матора частотного детекто- 

телевизора «Рубин». ра. 

1 — экран; 2—магнитный Обозначения выводов соответ- 

сердечник; 93 — контакт- ствуют указанным в схеме на 
ные выводы. рис. 13-6. 


затруднений в приобретении таких узлов катушки можно намотать 
на пластмассовых каркасах катушек от телевизора «Рубин», «Ре- 
корд», «Старт», «Темп-3», «Темп-6», «Темп-7» по данным табл. 13-2. 
От этих же телевизоров можно использовать и экраны для катушек. 


Таблица 13-2 
Моточные данные контурных катушек“ 
Обозначения | 


в схеме по [1 Г Сь [4 [. [8 РЯ [3 Г. ИН Си 
рис. 13-6 


Число вит- 
ков... 13 9 | 23| 22 | 22 | 68 | 52 | 52 | 50 119+ 19 1 
Способ на- 
мотки и 
провод . Один о ы Один слой ПЭЛ 0,12 
0,1 


* Катушки [. и [5 наматывают на общем каркасе одновременно, распо- 
лагая витки одной из катушек между витками другой. 
Катушки Ё1т и Г. наматывают на общем каркасе на расстоянии 2 мм друг 


от друга. 
Катушки [5 Гю и Ги наматывают на общем каркасе, как показано на 


рис. 13-9. 
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Дроссели Др! и Др? (рис. 13-10) наматывают на бумажных кар- 
касах, склеенных из двух-трех слоев кальки или кабельной бумаги 
на оправке диаметром 3 и длиной 35—40 мм. Выводы делают из 
одножильного провода без изоляции, закрепляемого на каркасе дву- 
мя витками и скруткой. Намотку делают проводом ПЭЛ 0,08 виток 


в / 2 


Рис. 13-10. Дроссель высокочастотной 
коррекцив видеоусилителя. 


1 — бумажный каркас; 2 — обмотка; 3 — про- 
волочный вывод; 4 — сердечник из феррита 
600 НН. 


к витку на длине 30—32 мм и затем покрывают полистирольным ла- 
ком нли клеем АК-20. Для подгонки индуктивности дросселя ис- 
пользуется сердечник диаметром 2,6 мм из феррита марки 600 НН. 


13-3. БЛОК РАЗВЕРТОК 


Ниже дается описание схемы блока разверток (рис. 13-11), ко- 
торый радиолюбитель может смонтировать из стандартных и уни- 
фицированных деталей, выпускаемых отечественной промышлен- 
ностью. Блок предназначен для работы с кинескопом 35ЛКЗБ, на ко- 
тором установлена унифицированная отклоняющая система. Блок 
вырабатывает пнлообразные токи строчной и кадровой разверток 
для управления движением луча кинескопа, а также высокие напря- 
жения 550 в и 12 кв для питания кинескопа. Этот блок разверток 
входит как составная часть в самодельный телевизор, описание ко- 
торого дается в разд. 16 Справочника. 

Амплитудный селектор импульсов синхронизации. Полный ви- 
деосигнал поступает с видеоусилителя по цепи Синхр на управляю- 
щую сетку пентодной части лампы 6ФИП (ЛЕ в схеме на рис. 13-11), 
которая работает в амплитудном селекторе. Последний необходим 
для того, чтобы из полного видеосигнала выделить синхронизирую- 
щие импульсы (далее будем называть их сокращенно: синхроимпуль- 
сы). Они используются для синхронизации генераторов разверток 
(см. $ 2-1, 2-4 и рис. 3-1 и 3-12 в 6 3-3). 

Синхроимпульсы по амплитуде составляют 25% максимального 
размаха полного видеосигнала. Для получения изображения нор- 
мальной контрастности на модулирующий электрод кинескопа необ- 
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Рис. 13-11. Принципиальная схема блока разверток телевизора. 
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Показанные на схеме напряжения электродов ламп’ измерены при приеме телевизионного сигнала прибором Ц-20 с входным 
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Рис. 13-12. К пояснению принципа действия амплитудного селектора импульсов синхро- 
низации. 


а — принципиальная схема; б — напряжение на входе селектора; в — отделенные синхроимпульсы 
в анодной цепи пентодной части лампы Л:; г — ограниченные синхроимпульсы на резисторах Ав 
и ^А,; д — импульсы на выходе дифференцирующей цепи; е — импульсы на выходе интегрирующей 
цепи. 
1 — строчный синхроимпульс; 2 — кадровый синхроимпульс; 3 — сигналы изображения. 


ходимо подать видеосигнал, размах которого имеет величину 
30—40 в. При этом амплитуда синхроимпульсов в сигнале состав- 
ляет 7,5—10 в. Амплитудный селектор по схеме сеточно-анодного 
ограничителя на пентоде по рис. 13-12 применяется в телевизорах 
многих типов. Напряжение видеосигнала с синхроимпульсами поло- 
жительной полярности (рис. 13-12, 6), подаваемое на управляющую 
сетку пентода, заходит в область сеточных токов и область отсечки 
(прекращения) анодного тока. Анодное напряжение выбирается 
небольшим. При этом анодный ток прекращается при отрицательном 
напряжении на управляющей сетке Ис: =7,5 - 10 в или меньше. 
Положительные импульсы синхронизации вызывают появление се- 
точных токов, которые заряжают конденсатор С; до напряжения, 
равного амплитуде полного видеосигнала. При этом пентод оказы- 
вается закрытым этим напряжением и открывается только синхро- 
импульсами, амплитуда которых превышает напряжение отсечки. 
В анодной цепи пентодной части лампы /Л, получаются импульсы 
тока, соответствующие импульсам синхронизации (рис. 13-12, в). По- 
стоянная времени! цепи А.С, имеет большую величину, с тем чтобы 
напряжение на обкладках конденсатора С! и управляющей сетке лам- 
пы не уменьшалось в промежутках между синхроимпульсами. При 
этом импульсные помехи, превышающие по амплитуде синхроим- 
пульсы, создадут сеточный ток, который зарядит конденсатор С! до 
большого отрицательного напряжения. И пока конденсатор не раз- 
рядится, лампа будет заперта. Поэтому ряд синхроимпульсов не 
воспроизводится в анодной цепи и синхронизация может нарушить- 
ся. Для того чтобы избежать этого, в цепь управляющей сетки пен- 
тодной части лампы // включена цепь из резистора Ю и конденса- 
тора С›. Емкость этого конденсатора значительно меныие емкости 
конденсатора С;. Поэтому во время действия импульсов помех с 
большой амплитудой конденсатор С> ‘заряжается и разряжается 
через резистор КЮ значительно быстрее конденсатора С!. В резуль- 
тате сразу же после окончания помехи на управляющей сетке лам- 
пы устанавливается нормальное смещение. 

Триодная часть лампы У/ выполняет функции дополнительного 
ограничителя синхроимпульсов. Питание на анод и экранирующую 
сетку пентодной части ‘лампы УИ подается с катода триодной части 
за счет падения напряжения на резисторе Ю5. Анодной нагрузкой 
пентодной части служит резистор Аз. Связь между каскадами — без 
переходного конденсатора, что улучшает работу триодной части 
лампы в качестве ограничителя синхроимпульсов при изменении 
амплитуды их в широких пределах. 

Цепи разделения синхреимпульсов. Чтобы использовать син- 
хроимпульсы для синхронизации генераторов развертки луча кине- 
скопа по строкам и кадру, необходимо разделить их на строчные и 
кадровые. Это нужно для того, чтобы строчные синхроимпульсы не 
попали в генератор кадровой развертки и не вызвали неустойчивости 


1 Постоянная времени * =АЮС. Если К выражено в омах и С в фарадах, 
либо ВЮ в мегомах и С в микрофарадах, то в обоих случаях т получается 
в секундах. 

Постоянная времени показывает: а) за какое время на заряженном кон- 
денсаторе данной емкости С, разряжаемом через резистор данного сопротив- 
ления ВЮ, напряжение уменьшится до 63% по сравнению с начальной величиной 
либо 6) за какое время напряжение на конденсаторе, заряжаемом через ре- 
зистор, нарастет до 63% максимально возможной величины. 
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кадровой синхронизации. Отделение кадровых синхроимпульсов, 
имеющих большую длительность, производится интегрирующей (на- 
копительной) цепочкой АЮ:°С.з. Постоянная времени этой цепочки * 
выбирается такой, чтобы за время кадрового синхроимпульса 2 кон- 
денсатор С!з успевал зарядиться (накопить заряд) через резистор 
Юз до полного напряжения и2 (рис. 13-12, е), а за более короткое 
время строчного синхроимпульса / заряд конденсатора оказывался 
малым (и1). В результате на выходе интегрирующей цепочки выде- 
ляются импульсы кадровой синхронизации. 

Для выделения импульсов строчной синхронизации служит диф- 
ференцирующая (укорачивающая импульсы) цепочка, состоящая из 


И вых 
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Рис. 13-13. К пояснению принципа действия блокинг-гене- 
ратора. 
а — принципиальная схема; 6 — напряжение на сетке лампы; в—на- 


пряжение на выходе; г — напряжение на анодной обмотке / транс- 
форматора Гру. 


конденсатора С; и резистора Аз. Конденсатор С5 быстро заряжает- 
ся от синхроимпульса и так же быстро разряжается после его окон- 
чания. В результате ток заряда и разряда конденсатора С5 создает 
на резисторе Аз падение напряжения в виде укороченных импуль- 
сов (рис. 13-12, 0), которые и используются для синхронизации ге- 
нератора строчной развертки. 

Генератор строчной развертки вырабатывает переменный ток 
пилообразной формы, необходимый для получения плавного и рав- 
номерного движения луча по экрану кинескопа вдоль строк слева 
направо с последующим быстрым возвратом его к началу следую- 
шей строки. В современных кинескопах это осуществляется с по- 
мощью переменного магнитного поля, создаваемого катушками от- 
клоняющей системы. В описываемом блоке в качестве генератора 
задающего частоту генерируемых импульсов используется блокинг- 
генератор (блокинг-генератор — одноламповая автоколебательная 
система с сильной трансформаторной связью анодной и сеточной 
цепей). 

Блокинг-генератор. В нем работает один из триодов 
лампы /Л. (см. рис. 13-11). Укифицированный трансформатор Тру 
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(тип ТБС) создает сильную положительную обратную связь между 
сеточной и анодной цепями этого триода. При этом в схеме возни- 
кают колебания сложной формы, имеющие вид периодических им- 
пульсов (рис. 13-13). Сеточные токи верхнего триода лампы «Ло, воз- 
никающие в моменты появления положительных импульсов напря- 
жения на обмотке /[/ трансформатора Три, заряжают конденсатор Се. 
Благодаря отрицательному знаку напряжения на нижней (по схеме) 
обкладке этого конденсатора верхний триод лампы Л. большую 
часть времени оказывается 
закрытым. Отпирается три- 
од только тогда, когда на- 
пряжение на конденсаторе 
С; уменьшается до величи- 
НЫ Исо за счет разряда его 
через резисторы Ю и К 
обмотку // трансформатора 
Гру и резистор Кз. Появив- 
шийся анодный ток триода 
создает импульсное напря- 
жение на его обмотке / 
(рис. 13-13,г). Это напряже- 
ние трансформируется в об- 
мотку // и еще больше от- 
пирает триод. В результате 
за счет положительной об- 
ратной связи в схеме возни- 
кает колебательный процесс 
и на ‚обмотке [Г снова воз- 
никает положительный им- 
пульс напряжения, вызы- 1 — экран; 2 — выводы. 
вающий появление сеточно- 

го тока и запирание первого триода лампы „Ло. 

На конденсаторе С7 образуется пилообразное импульсное напря- 
жение (рис. 13-13, в) за счет медленного заряда его напряжением 
питания 275 в через резистор Ки! и быстрого разряда через триод 
лампы У в момент отпирания его. Вместо унифицированного транс- 
форматора (рис. 13-14) в блокинг-генераторе можно использовать 
трансформатор аналогичного назначения от телевизора «Авангард», 
«Луч» или «Север», либо изготовить его со следующими данными: 
сердечник Ш12Ж12 из трансформаторной стали; обмотка /— 210 
витков, обмотка /[/ — 100 витков ПЭЛ 0,2. 

Генератор пилообразнотго тока. Пилообразное им- 
пульсное напряжение (рис. 13-13, в) с блокинг-генератора строк по- 
дается через конденсатор Сз на управляющую сетку лампы Л; 
(рис. 13-11 и 13-15), работающей в оконечном усилительном кас- 
каде-генераторе пилообразного тока. В анодной цепи этой лампы 
включен унифицированный выходной трансформатор Тр. типа ТВС 
(см. рис. 13-16 и 13-17). Строчные отклоняющие катушки КС под- 
ключены к части витков обмотки этого трансформатора. Эти катуш- 
ки изображены в правой части схемы на рис. 13-11 пунктиром; под- 
ключаются они через контакты 3, 4 и 5 штепсельного разъема К.. 
Вместо лампы 6113С в генераторе пилообразного тока можно при- 
менить лампу 6131С ‚с соответствующим изменением монтажа лам- 
повой панели и лампу 6136С с заменой ламповой панели. 


Рис. 13-14. Внешний вид трансформа- 
торов типов ТБС и ТБК блокинг-ге- 
нераторов. 
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Высоковольтный выпрямитель При быстрых из- 
менениях тока во время обратного хода луча по строке на концах 
первичной обмотки трансформатора Тр4 возникают импульсы напря- 
жения (рис. 13-15, 6), достигающие нескольких киловольт. Эти им- 
пульсы используются для получения высокого постоянного напряже- 
ния, питающего анод кинескопа (показан в правой части схемы на 
рис. 13-11). С этой целью импульсы выпрямляются высоковольтным 
кенотроном Л; и заряжают конденсатор С.»- (тип ПОВ и КОБ). 


Чо. 
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Рис. 13-15. Генератор пилообразного тока. 


а — напряжение на управляющей сетке лампы Лу; 

б — напряжение на аноде лампы /.; в — схема: г — на- 

пряжение на катоде демпферного диода /.; д— ток в 
строчных о1клоняющих катушках. 


Демпфирующий диод. Энергия собственных колебаний 
контура, образованного трансформатором Гра со всеми подключен- 
ными к нему цепями и монтажными емкостями, используется для 
увеличения амплитуды пилообразного тока (рис. 13-15,г). Делается 
это с помощью диода //4, который гасит — демпфирует — собствен- 
ные колебания этого контура. Выпрямленное им при этом напряже- 
ние колебаний поступает на конденсатор С и, складываясь с на- 
пряжением питания цепи анода лампы +/:, повышает последнее до 
550 в. При повышенном напряжении на аноде этой лампы улучшает- 
ся линейность, получается большой размах пилообразного тока в 
отклоняющих катушках (интервал 4—6 на рис. 13-15, 0). Напряже- 
ние 550 в используется также для питания кинескопа. 

При увеличении тока через лампу /Лз во время прямого хода 
луча по строке в трансформаторе Тр. накапливается магнитная энер- 
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гия. Обратный ход начинается с запирания лампы „Л: (интервал 
времени /—2 на рис. 13-15, а), ток через которую резко пре- 
кращается. При этом исчезающее магнитное поле становится источ- 
ником затухающих электрических колебаний в контуре, образован- 
ном индуктивностью обмотки трансформатора Тр отклоняющей 
системы и распределенной. емкостью схемы. Колебательный процесе 
продолжается только полпериода (интервал времени 1—3 на 
рис. 13-15, г), т. е. до тех пор, пока напряжение на катоде диода Ла 
станет отрицательным по отношению к его аноду (период времени 


Рис. 13-16. Внешний вид выходного трансформатора 
ТВС. 


1 — ферритовый сердечник; 2 — первичная обмотка: 3 -—— обмотка 
накала кенотрона; 4 — высоковольтный кенотрон. 


3—5 на рис. 13-15,г) и в цепи, состоящей из диода 7/4, части обмот* 
ки 1—0 и конденсатора С\о, возникает лок, который и зарядит кон- 
денсатор Суо. 

Данные обмоток трансформатора Гр. типа ТВС (рис. 13-16 и 
13-17): анодная (выводы /—6) 30+105+135+270+270=810 витков 
провода ПЭВ-2 0,23, сопротивление А=27,4 ом; повышающая (выво- 
ды 6—0): 720 витков провода ПЭЛШО 0,1, сопротивление Ю=152 ом; 
дополнительная (выводы 7—8): 60 витков провода ПЭВ-2 0,23, со- 
противление Ю=1,5 ом. 

Генератор кадровой развертки. Пилообразный ток, образующий 
магнитное поле в катушках отклоняющей системы для создания 
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движения луча кинескопа по экрану сверху вниз (по кадру), дол- 
жен иметь частоту 50 гц. Этот ток вырабатывает генератор кад- 
ровой развертки на нижнем (по схеме на рис. 13-11) триоде 
лампы /]з и лучевом тетроде „ь. Триод работает в задающем ге- 
нераторе по схеме блокинг-генератора коротких прямоугольных им- 
пульсов. 

Блокинг-генератор. В нем сильная положительная об- 
ратная связь из анодной цепи в сеточную создается унифицирован- 
ным трансформатором Грз (тип ТБК). Требуемая частота следова- 

ния импульсов блокинг-гене- 

‚  ратора устанавливается с 

помощью переменного рези- 

ды стора №. («Частота кад- 

е ров»). На конденсаторах 

[| Св и С° образуется пило- 
образное напряжение. 

Анодная цепь блокинг- 

6/ генератора подключена к 

конденсатору С, на кото- 

Рис. 13-17. Расположение выводов ром в схеме генератора 


трансформатора ТВС. строчной развертки разви- 
а— на верхней панели; 6— на нижней  Вается напряжение больше 
панели. 550 в. Цепь из резисторов 


Юз и конденсатора Си 

предотвращает проникнове- 

ние пульсаций напряжения с частотой строк в анодную цепь бло- 
кинг-генератора кадровой развертки. Через конденсатор С\з на мо- 
дулятор (управляющий электрод) кинескопа подается импульс, за- 
пирающий электронный луч во время его обратного хода по кадру. 
блокинг-генераторе 
кадровой развертки можно 
использовать унифицирован- 
ный трансформатор типа 
ТБК (см. рис. 13-14) или 
трансформатор аналогично- 
го назначения от телевизо- 
ров «Луч», «Рекорд», «Бе- 
ларусь-5» и др. Данные са- 
модельного  трансформато- 
ра: сердечник Ш12Х 12; об- 
мотка / — 1500, а обмотка 
П— 3000 витков провода 
ПЭЛ 0,08; трансформатор 
заключен в стальной экран. 
Оконечный кас- 
кад. Пилообразное напря- 
жение из анодной цепи бло- Рис. 13-18. Использование кривизны 
кинг-генератора подается на  ламповой характеристики для улуч- 
делитель напряжения из ре-  Шения линейности пилообразного то- 


зисторов Ю2м—А:6. ка. 
Размах (амплитуду) на- а — резльная характеристика с кривизной; 
пряжения, поступающего на б — идеальная характеристика. 


1— форма напряжения на управляющей 
управляющую: сетку тамиы __ лампы; 2 — форма анодного тока 


Л оконечного каскада, и, лампы. 
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следовательно, вертикальный размер растра на экране можно изме- 
нять с помощью переменного резистора А. «Размер по вертикали». 
Конденсатор С» облегчает прохождение высокочастотных состав- 
ляющих кадрового пилообразного напряжения. Пилообразное на- 
пряжение в сеточной цепи лампы //з с помощью цепи из конденсато- 
ра С», и резистора Юз преобразуется в пилообразно импульсное. 
Отрицательные импульсы этого напряжения используются для запи- 
рания лампы оконечного каскада и резкого изменения отклоняющего 
пилообразного тока с целью 
обеспечения обратного хода 
кадровой развертки. 

Для получения необходи- 
мой линейности пилообразного 
тока на управляющую сетку 
лампы с из ее анодной цепи 
через цепь из конденсатора С.2 
и резисторов Ал и Кзо подается 
напряжение отрицательной об- 
ратной связи. Глубина ее регу- 
лируется переменным резисто- 
ром Ку «Линейность по верти- 
кали» до получения равномер- 
ного, без сгущений и разреже- 
ний расположения строк раст- 
ра. Улучшение — линейности 
постигается также использова- 
нием кривизны характеристи- 
ки лампы Г при соответствую- 
щем выборе рабочей точки на 
ее характеристике (рис. 13-18). 
На управляющую сетку подает- 1 — сердечник; 2 — катушка; 3 — выво- 
ся отрицательное смещение с Ве 
делителя из резисторов МЮ: 

и №2т, подключенных к зыпрямителю смещения. 

Генератор тока кадровой развертки через унифицированный 
трансформатор Трз (тип ТВК, рис. 13-19) нагружен кадровыми от- 
клоняющими катушками отклоняющей системы, подключаемой через 
контакты 7 и 8 штепсельного разъема Ко. Необходимость установки 
резисторов Аз4 и №зь определяется во время налаживания. Они шун- 
тируют каждую из кадровых катушек и служат для гашений коле- 
баний и устранения «волнистости» (искривления) строк, которые 
могут возникнуть в обмотках трансформатора Трз во время обрат- 
ного хода луча. Первичная обмотка трансформатора Трз шунтирована 
цепью из резистора Юз и конденсатора С2з, уменьшающей импульсы 
напряжения на этой обмотке во время обратного хода по кадру и 
предотвращающей пробой изоляции между обмотками трансформа- 
тора. Для устранения проникновения пульсаций напряжения 
кадровой частоты в цепь источника анодного питания в схеме 
предусмотрена развязывающая ячейка из резистора АЮз2 и конден- 
сатора С.4. 

Вместо унифицированного трансформатора ТКВ можно приме- 
нить самодельный со следующими данными: сердечник УЦПИБХ 32; 
обмотка / — 5000 витков ПЭЛ 0,1; обмотка [1 — 190 витков ПЭЛ 
0,51. 


Рис. 13-19. Внешний вид трансфор- 
матора ТВК. 
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Отклоняющая система. Пилообразные токи от трансформато- 
ров ТВС и ТВК блока разверток поступают в катушки отклоняющей 
системы (рис. 13-20). Образующиеся в ней магнитные поля застав- 
ляют электронный луч двигаться по экрану кинескопа. 

Питание блока разверток. Для питания блока разверток тре- 
буются: а) переменный ток 4,2 а при напряжении 6,3 в для накала 
ламп; б) постоянный ток для питания цепей анодов и экранирующих 
сеток 120 ма при напряжении 275 в; в) постоянный ток для питания 
цепей смещения ламп 61113С н 61114П 0,1 ма при 12 в. 


Рис. 13-20. Внешний вид унифицированной 
отклоняющей системы типа ОС-70 для кине- 
скопа. 


1 — экран; 2 — внутренняя гильза (каркас); 
3 — штепсельный разъем. 


РАЗДЕЛ М 


СХЕМЫ САМОДЕЛЬНЫХ ЛАМПОВЫХ СЕТЕВЫХ 
РАДИОПРИЕМНИКОВ 


14-1. ОДНОЛАМПОВЫЙ ПРИЕМНИК С ФИКСИРОВАННОЙ 
НАСТРОЙКОЙ 


Приемник обеспечивает на хорошую наружную антенну громко- 
говорящий прием мощных радиовещательных ДВ и СВ станций на 
расстоянии до 500—1 000 км. Приемник выполнен на лампе 6Ф1П 
(рис. 14-1). Триодная часть ее используется в сеточном детекторе с 
постоянной положительной обратной связью, а пентодная — в кас- 
каде усиления НЧ. При помощи переключателя к сетке триода мож- 
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Рис. 14-1. Схема однолампового приемника с фиксированными настройками. 


но поочередно подключать контуры Ё1С2, [3Сз и Ё5Су заранее на- 

строенные на три выбранные радиостанции. 

Из анодной цепи триода при помощи катушек [.2, [44, [% в сеточ- 
ную цепь подается пеложительная обратная связь, величина кото- 
рой постоямна и подбирается при налаживании приемника переме- 
щением катушек обратной связи относительно катушек резонансного 
контура. Регулирование громкости производится потенциометром К.. 

Катушки намотаны попарно на карка- 

-эы 270 сах, склеенных из бумаги (рис. 14-2). Ка- 
тушка [1 содержит 500, [, —270 и [5 — 
220 витков ПЭЛ 0,15. Катушки Д», [4 и [% 
наматывают проводом ПЭЛ 0,1] и содержат 
(,2у›65 80, 45 и 30 витков соответственно. Измене- 

ние индуктивности катушек производится 
сердечниками СЦР-7 (табл. 41-4). 

46 . Громкоговоритель 1ГД9, 1ГД18, 
1ГД19, 1ГД28 или любого другого типа с 
номинальной мощностью не менее 0,5 ва 

$18 (см. табл. 27-1 на стр. 329); выходной 
трансформатор к нему выбирается согласно 

Рис. 14-2. Конструк- $ 10-1 (см. стр. 130). 

ция каркаса для ка- Трансформатор питания Тре: 

тушек. сердечник Ш25Ж32 (размер 100Ж875Ж 
Ж32 мм) или Ш24ЖХ3З0; обмотка Га — 700 
витков ПЭЛ 0,2; обмотка [6 — 520 витков 

ПЭЛ 0,18; обмотка П — 1400 витков ПЭЛ 0,15; обмотка (И — 

46 витков ПЭЛ 0,8. Сначала наматывают обмотку [, затем обмотку 

[И, а сверху обмотку //. Диоды в выпрямителе типа Д7Ж или Д226Б. 


14-2. ДВУХЛАМПОВЫЙ РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ПРИЕМНИК 


Приемник содержит сеточный детектор с регулируемой положи- 
тельной обратной связью на лампе 6Ж1Ш и усилитель НЧ на лампе 
61114П (рис. 14-3) и дает громкоговорящий прием радиостанций, ра- 
ботающих в СВ и ДВ диапазонах. 

Контурные катушки намотаны на каркасах по рис. 41-9 
проводом ПЭВ 0,1;.на одном из них катушка [, — 20Ж6= 120 витков 
и часть катушки Ёз — 20 витков, а на другом — катушка Ё› — 55Жб6= 
=330 витков и остальная часть катушки Ёз — 50 витков. 

Громкоговоритель 1ГД9, 1ГД18, 1ГД19, 1ГД28 или лю- 
бого другого типа с номинальной мощностью не менее | ва; выхол- 
ной трансформатор к нему согласно $ 10-1 (см. стр. 130). 

Трансформатор питания Тр2: сердечник Ш20ЖЗ0; об- 
мотка [а — 1250 витков; обмотка [6 — 950 витков ПЭЛ 0,14 и об- 
мотка // —2800 витков ПЭЛ 0,15; обмотка накала /1/! — 72 витка 
ПЭЛ 1,0. 

Намотка аналогична намотке трансформатора питания в $ 14-1. 


14-3. ТРЕХЛАМПОВЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 
' Приемник рассчитан на прием ДВ, СВ и КВ радиовещательных 
станций. Чувствительность его в диапазонах ДВ и СВ не хуже 


300 мкв и в диапазоне КВ не хуже 500 мкв. Выходная мощность 
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Рис 143. Схема двухлампового регенеративного приемника. 


0,5 вт; чувствительность с гнезд звукоснимателя 0,12 в; промежу- 
точная частота 465 кгц. 

Приемник содержит преобразователь частоты с лампой 6И1П, 
усилитель ПЧ на гептодной части лампы 6бИПТ, диодный детектор 
на полупроводниковом диоде Д2Е, каскад предварительного усиле- 
ния НЧ на триодной части лампы 6И1П и оконечный каскад с лам- 
пой 61141 (рис. 14-4). 

Магнитная антенна выполнена на стержне диаметром 
7,8 и длиной 160 мм из феррита марки 600 НН. Катушки антенны 
намотаны виток к витку на каркасах из двух слоев тонкой бумаги, 


Рис. 14-4. Схема трехлампового 


расположенных на разных концах стержня. Катушка [3 намотана 
на каркасе длиной 30 мм и содержит 65 витков провода ПЭЛ 0,2, 
а катушка [4 — на каркасе длиной 20 мм и содержит 205 витков 
провода ПЭЛ 0,12. 

Контурные катушки и фильтры ПЧ с данными согласно 
табл. 41-8. , 

Громкоговоритель и выходной трансформатор аналогичны тако- 
вым приемника по $ 14-2, 
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Трансформатор питания: сердечник Ш19Ж28; обмотка 
1а —920 витков ПЭЛ 0,25; обмотка /6 — 800 витков 11ЭЛ 0,2: об- 
мотка // — 900 витков ПЭЛ 0,16; обмотка [1] —59 витков ПЭЛ 0,81. 


14-4. ПРИСТАВКА С МАГНИТНОЙ АНТЕННОЙ 
К РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОМУ ПРИЕМНИКУ 


Описанные выше самодельные приемники, а также большинство 
заводских приемников третьего класса и некоторые приемники вто- 


Флч 


ии Кр дли 


зоиеииичимннираянию 


супергетеродина. 


рого класса не имеют магнитной антенны. Прием в городе на все 
эти приемники местных и мощных удаленных ДВ и СВ радиовеща- 
тельных станций в условиях больших индустриальных помех можно 
значительно улучшить, изготовив к ним приставку с магнитной ан- 
тенной и дополнительным каскадом УВЧ (рис. 14-5). Приставка 
подключается ко входу приемника. Магнитная антенна настраивает- 
ся конденсатором переменной емкости. Благодаря дополнительному 
каскаду УВЧ чувствительность и избирательность приемника с при- 
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ставкой значительно улучшаются. Лампа УВЧ. приставки питается 
от выпрямителя приемника, к которому подключена приставка, ‘через 
панель лампы оконечного каскада УНЧ с помощью переходной ко- 
лодки. Если в оконечном каскаде приемника работает лампа 6116С 
или 6ПЗС, то переходная колодка изготавливается из 8-штырьково- 


6) Переходная колодка 


Рис. 14-5. Схемы приставок с магнитными антеннами. 


а — к приемнику на пальчиковых лампах; б — к приемнику 
с лампой 6116С или 6[Г3С в оконечном каскаде УНЧ. 


го цоколя от старой радиолампы и 8-штырьковой ламповой панели. 
Штырьки этой панели короткими отрезками провода соединяются с 
одноименными штырьками цоколя. Цоколь вставляется в ламповую 
панель в приемнике на место лампы оконечного каскада УНЧ, а по- 
следняя вставляется в ламповую панель переходной колодки. 

Если же в оконечном каскаде приемника работает лампа типа 
611141, 61115П или 611181, то переходная колодка изготавливается 
из двух 9-штырьковых панелей для пальчиковых ламп. Одна панель 
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разбирается и в каждое гнездо ее вставляется и припаивается от- 
резок медного луженого провода диаметром 0,8 и длиной 13 мм. Для 
того чтобы разобрать панель, нужно рассверлить заклепку в центре 
панели. После припайки к гнездам отрезков проволоки панель со- 
бирается и обе половины ее склепываются или скрепляются винтом. 
Если в оконечном каскаде усилителя низкой частоты работает лам- 
па 611, то участок, отмеченный крестиком (рис. 14-5, а), соединяют 
так, как показано пунктиром. Припаянные отрезки проволоки встав- 
ляются в ламповую панель лампы оконечного каскада УНЧ 
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Рис. 14-6. Конструкция магнитной антенны для приставки. 


приемника. Эта лампа вставляется в верхнюю ламповую панель пе- 
реходной колодки, гнезда которой соединевы с гнездами нижней 
панели. 

Нагрузкой аноднсй цепи лампы является входной контур 
приемника, который через конденсатор С. подключается к резис- 
тору №з. В качестве переключателя диапазонов используется тумблер 
типа ТВ2-!. Катушки магнитной антенны наматывают проводом 
ЛЭШД 7х 0,07 или ПЭШО 0,15 на стержне из феррита марки 600 НН 
(рис. 14-6). Обмотки однослойные: Ё, — 50 витков; Ё2 — 180 витков. 
Конденсатор переменной емкости С; может быть с твердым диэлект- 
риком; максимальная емкость его 350—500 пф. Для удобства 
настройки ось его следует снабдить ручкой с указателем и 
шкалой. 

Приставка монтируется на пластинке из органического стекла 
или винипласта, изогнутой в горячем виде в форме буквы П, либо 
из гетинакса и текстолита. Выход приставки соединяется с гнездами 
«Антенна» и «заземление приемника» экранированным проводом 
(его экранирующая оболочка соединяется с гнездом заземления). 

Налаживание приставки сводится к проверке режима радио- 
лампы и подбору витков катушек магнитной антенны. Подключив 
приставку к приемнику, нужно настроить его на какую-либо радио- 
станцию в начале СВ диапазона. После этого, вращая ротор конден- 
сатора переменной емкости приставки, следует настроить контур с 
магнитной антенной также на частоту принимаемой станции. При 
точной настройке громкость приема достигает максимума. Заметив, 
на какой угол выведен ротор блока конденсаторов настройки при- 
емника, сматывая или доматывая витки катушки Ё: приставки, сле- 
дует добиться, чтобы настройка на принимаемую радиостанцию осу- 
ществлялась примерно при таком же угле поворота ротора конден- 
сатора настройки приставки. 

Далее проводится такая же насгройка подбором витков катуш- 
ки [2 на ДВ диапазоне. | 

Пользование приставкой. Настраивая приемник на принимае- 
мую станцию следует одновременно вращать ось конденсатора пере- 


12 Справочник нач, радиолюб, ИТ 


менной емкости приставки, добиваясь наибольшей громкости приема. 
Во время приема приставка, установленная на верхней крышке фут- 
ляра приемника, поворачиванием ориентируется на минимум помех 
и максимум принимаемого сигнала. 


РАЗДЕЛ 15 
САМОДЕЛЬНЫЕ ТРАНЗИСТОРНЫЕ ПРИЕМНИКИ 


15-1. ПРИЕМНИК НА ДВУХ ТРАНЗИСТОРАХ 1 


Приемник выполнен по схеме прямого усиления 1-У-2 на двух 
транзисторах с применением внутренней магнитной антенны и по- 
зволяет вести прием в диапазоне 600—1 500 кгц на электромагнитный 
телефон ТМ-1 от слухового аппарата или головные телефоны с со- 
противлением обмотки не более 600 ом. Приемник имеет гнездо для 


> 300 


Рис. 15-1. Принципиальная схема приемника на двух 
транзисторах. 


подключения наружной антенны. Питание приемника производится 
от двух аккумуляторов типа Д-0,06, одного заряда которых хватает 
на 15 ч непрерывной работы. 

Схема. Входной контур образован катушкой магнитной антен- 
ны [1 и конденсатором настройки С! (рис. 15-1). Снимаемый с ка- 
тушки связи ВЧ сигнал усиливается транзистором Г! типа 1401, 1402, 
[421 — 11423 и детектируется диодным детектором Д; типа ДЭБ, 
Д2В, Д2Г или Д9В. Полученный в результате детектирования НЧ 
сигнал усиливается тем же транзистором Т; (рефлексная схема). На- 
грузкой транзистора Т; по НЧ служит резистор Кз, напряжение с 
которого подается на второй каскад усиления НЧ, выполненный 
на транзисторе Г› типа [П14, П15 или П40, П41. 


' Приемник разработан В, Кокачевым («Радио», 1965, № 1, стр. 33—34). 
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Рис. 15-2. Монтажная плата приемника на двух транзисторах. 


а — разметка платы; б — вид сверху; в — вид снизу, 


Детали. Катушки магнитной антенны [1 и [2 наматывают на 
плоский стержень из феррита 600 НН размером 3Ж6Ж38 мм. 
Катушка [1 содержит 200 витков провода ПЭВ 0,12, катушка Ё5 — 
10 витков провода ПЭЛШО 0,2. Катушки Ёз и Г. намотаны прово- 
дом ПЭЛ 0,1 на ферритовом кольце марки 600 НН с наружным ди- 
аметром 8 мм и имеют [3; — 150 и [4 — 300 витков. Конденсатор на- 
стройки самодельный. При использовании для настройки конденса- 
тора КПК-2 следует увеличить размеры монтажной платы. 

Конструкция. Все детали приемника, за исключением головного 
телефона, смонтированы на гетинаксовой плате толщиной 1 мм 
(рис. 15-2). 


15-2. ПРИЕМНИК НА ЧЕТЫРЕХ ТРАНЗИСТОРАХ! 


Приемник выполнен по схеме прямого усиления 2-У-2 на четы- 
рех транзисторах и работает в диапазоне 800—1 700 м. Прием про- 
изводится на внутреннюю магнитную антенну. Питание приемника 


Рис. 15-3. Принципиальная схема приемника на четырех тран- 
зисторах. К.= 10 ком. 


осуществляется от трех элементов ФМЦ-0,25; потребляемый ток не 
более 15 ма. 

Схема (рис. 15-3). Приемник имеет два апериодических каска- 
да усиления ВЧ на транзисторах Т! и Г2; коллекторными нагрузка- 
ми являются резисторы К2 и Ю.. Можно использовать транзисторы 
1401, Г1402, 1403, П40ЗА, [421 — П423 с коэффициентом В< 35- 
-- 40 либо П15 с В=50--60, уменьшив сопротивления резисторов 
К и К. до 2,2 ком и увеличив сопротивления резисторов А; и Вз до 
200 ком. Детектирование осуществляется диодами Д; и Д2 типа 
Д1В. На выход двухкаскадного усилителя НЧ включен громкогово- 
ритель, в качестве которого используется микротелефонный капсюль 
типа ДЭМ-4М. 

Катушки магнитной антенны [1 и [2 расположены на стержне 
диаметром 8,4 и длиной 100 мм из материала марки 600 НН. Ка- 
тушка [1 намотана на пяти секциях шириной 4 мм по 50 витков 
провода ПЭЛШО 0,15 в каждой секции, расстояние между секциями 
4 мм. Катушка Ё2 содержит 18 витков провода ПЭЛ 0,3. Конденса- 
тор настройки типа КПК-2 или КПК-3. 


Приемник разработан В. Морозовым («Радино» 1960, `№ 5, стр. 48). 
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В усилителе НЧ можно применить транзисторы П13 или П!4 с 
В=50- 70. 

Конструкция. Монтаж приемника можно произвести печатным 
способом, как описано в 6 35-8, 36-5 и 36-6. 


15-3. ПРИЕМНИК ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ «ВЕСНА»! 


Приемник предназначен для приема радиостанций в диапазоне 
частот 175—900 кец на внутреннюю магнитную антенну. Чувстви- 
тельность приемника 10 лв/м, выходная мощность усилителя НЧ 
приемника 150 мет. Питание приемника осуществляется от четырех 
последовательно соединенных аккумуляторов типа Д-0,2. Одного за- 
ряда аккумуляторов хватает на 12—15 ч непрерывной работы. 


15.ма №, 220 


05ма 
№2 7^ И) 2,2к 


Рис. 15-4. Принципиальная схема приемника с двухтактным выход- 
ным каскадом. 


Схема (рис. 15-4). Приемник выполнен на пяти транзисторах и 
одном полупроводниковом диоде. Высокочастотный сигнал усили- 
вается двумя каскадами на транзисторах Т; и Т2 типа П402, П422 
или П423. Нагрузкой последнего для токов ВЧ является дроссель 
Др.. Напряжение ВЧ с этого дросселя поступает на детектор, в ко- 
тором работает диод Д типа Д2Б, Д2В или Д2Г. С детектора на- 
пряжение НЧ подается снова в цепь базы транзистора То через 
фильтр К5Сз (рефлексная схема). С резистора Кв, который является 
нагрузкой для токов НЧ в цепи коллектора То, напряжение НЧ по- 
дается на базу транзистора Тз, нагрузкой которого является транс- 
форматор Тр!. Оконечный каскад работает в режиме АВ. В УПЧ мо- 
жно использовать транзисторы П14, [115, [140 или П41. 

Детали. Катушки [1 и [2 наматывают на стержне диаметром 
8,4 и длиной 100 мм из феррита марки 600 НН. Катушка [1 содер- 
жит 200 витков провода ПЭВ 0,12, а катушка Ё› — 3 витка провода 
ПЭВ 0,2. Трансформатор ВЧ из катушек индуктивности Ёз и [4 
выполнен на двух наложенных друг на друга кольцах с наружным 


' Приемник разработан В. Кокачевым, экспонировался на ХХ радно- 
выставке ДОСААФ («Радно», 1964, № 5, стр. 41), 
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диаметром 7—10 мм из феррита марки 600 НН. Обмотка Ёз содер- 
жит 100, а Г: — 15 витков провода ПЭВ 0,1—0,12. 

Дроссель Др: намотан на кольце с наружным диаметром 
71—10 мм из феррита марки 600 НН и содержит 240 витков провода 
ПЭВ 0,12. 

Трансформатор Три: сердечник из пермаллоевых пластин 
Н-50 Ш4Ж8; обмотка / — 1 500 и обмотка // — 2Ж500 витков прово- 
да ПЭВ 0,08. 

Трансформатор Тр2: сердечник из пермаллоевых пластин 
Н-50 Ш4жх10; обмотка /—2Ж250 витков провода ПЭВ 0,15, об- 
мотка [1 — 100 витков провода ПЭВ 0,27 (для громкоговорителя 
0,1ГД-3 или 0,15ГД-1 с сопротивлением звуковой катушки 6,5 ом). 

Конструкция. Все детали приемника (кроме громкоговорителя) 
крепятся к монтажной плате размером 2Х72Ж115 мм. В качестве 
опорных точек для монтажа используются расклепанные в печат- 
ной плате пустотелые заклепки диаметром 1—1,2 мм. Громкоговори- 
тель крепится к лицевой панели корпуса радиоприемника. Наруж- 
ные габариты радиоприемника 34Х76Х 120 мм. 


15-4. ПРОСТОЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН! 


Приемник позволяет вести прием радиостанций в диапазоне СВ 
(550—1 600 кгц) на внутреннюю магнитную антенну. Чувствитель- 
ность приемника 3,5 мв/м. Питание его производится от пяти сое- 
диненных последовательно аккумуляторов типа Д-0,06, потребляе- 
мый ток 12 ма. 

Схема (рис. 15-5). Супергетеродин имеет преобразователь ча- 
стоты на транзисторе Ти, усилитель ПЧ на транзисторах Г2 и Тз, де- 
тектор на диоде Д и двухкаскадный усилитель НЧ на транзисторах 
Г4 и Т5. Входной контур приемника настраивается конденсатором 
С', а гетеродинный — конденсатором С. С цепью коллектора тран- 
зистора Г! связан контур ПЧ, настроенный на частоту 110 кгц. При 
такой частоте обеспечиваются высокое усиление и малая склонность 
приемника к самовозбуждению. Нагрузкой первого каскада усили- 
теля ПЧ является резистор А7?, а второго — контур Гл7С\з. 

Детектирование напряжения сигналов ПЧ и АРУ осуществляет- 
ся 'диодом Д:. Напряжение АРУ через фильтр СиЮиСи! подается 
в цепи баз транзисторов Т2 и Тз. Каскады усиления НЧ выполнены 
по схеме с общим эмиттером, нагрузкой оконечного каскада является 
микротелефонный капсюль типа ДЭМ-4М. 

Детали. Катушки [Ги и [2 намотаны на стержне диаметром 
8,4 и длиной 75 мм из феррита марки 600 НН. Катушка Ё: содер- 
жит 85 витков провода ЛЭШО 7х0,07, катушка [2—3 витка про- 
вода ПЭЛШО-0,31. Катушки [3 и [4 намотаны на каркасе от кату- 
шек СВ или ДВ диапазона унифицированных приемников (см. 
стр. 637). В трех секциях каркаса намотана катушка [3 содержа- 
щая 140 витков провода ПЭЛШО 0,15 с отводом от 3-го витка сни- 
зу (по принципиальной схеме). Четвертую секцию занимает катушка 
[4, содержащая 20 витков провода ПЭЛШО 0,15. При использова- 
нии конденсаторов С: и Сз емкостью 8—240 пф число витков катуш- 
ки Р, следует увеличить до 100, а катушки Гз до 180. 


1 Приемник разработан В. Морозовым. 
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Рис. 15-5. Принципиальная схема простого супергетеродина. 
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Рис 156 Монтажная плата простого супергетеродина 


а — вид сверху б- вид снизу Цифрой 1 на рисунке обозначен 
диск для вращения оси блока конденсагоров настройки 


Катушки фильтров ПЧ наматываются на сердечниках типа 
ОБ-12 из феррита марки 600 НН проводом ПЭВ 0,13 и содержат: 
[5 —50 витков, [5 — 210 витков, [7 — 210 витков с отводом от 85-го 
витка (считая от верхнего по схеме вывода), [зв — 40 витков. Вместо 
ферритовых можно применить карбонильные сердечники типа СБ-12А 
(при этом чувствительность приемника ухудшится до 4,5—5 мв/м); 
катушки в этом -случае наматываются проводом ПЭВ 0,09 и содер- 
жат: [; — 105 ‘витков, [5 — 420 витков, [7 — 420 витков с отводом 
от 180-го витка, [3 — 120 витков. 1 

Блок конденсаторов настройки С, — Сз можно применить от 
промышленных транзисторных приемников. 


Приемник смонтирован на гетинаксовой плате размером 2Х70Х 
Х110 мм (рис. 15-6). 


РАЗДЕЛ 16 
САМОДЕЛЬНЫЙ ТЕЛЕВИЗОР 


16-1. ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ 


Постройка телевизора, даже самого простого, посильна только 
для радиолюбителя, который сконструировал, смонтировал и нала- 
дил несколько более простых радиоприемников. 

Имея то же назначение и обладая примерно такими же пара- 
метрами как и заводской, телевизор радиолюбителя должен еще 
быть своеобразной опытной установкой,’ позволяющей изучать ра- 
боту отдельных узлов и испытывать новые схемы. Он должен быть 
объектом непрерывного совершенствования, осуществляемого радио- 
любителем по мере накопления им знаний и опыта. 

С учетом этих соображений начинающему радиолюбителю мож- 
но рекомендовать постройку описываемого ниже телевизора, кото- 
рый был сконструирован 11. В. Коробейниковым (подробное описа- 
ние этого телевизора дано в его брошюре — вып. № 473 Массовой 
радиобиблиотеки, она вышла в свет в 1963 г. и в настоящее время 
полностью распродана). , 

`Размер изображения на экране этого телевизора 210Ж280 мм, 
четкость в центре экрана не менее 470 по горизонтали и не менее 
500—550 по вертикали. 

Полоса воспроизводимых звуковых частот 65—8 000 гц при не- 
равномерности (по кривой верности) не более 18 06. Выходная мощ- 
ность канала звукового сопровождения около 0,5 вт при`коэффици- 
енте нелинейных искажений 7%. 

Мощность, потребляемая телевизором от электросети, не более 
160 вт. 

Блок-схема. Принятые антенной сигналы изображения и звуко- 
вого сопровождения поступают по фидерной линии на вход блока 
ПТК непосредственно (в гнездо А.) либо через делитель из рези- 
сторов А, и Ю2, предназначенный для ослабления ВЧ сигнала во 
время приема на небольшом расстоянии от телецентра (рис. 16-1 
и 16-2). В последнем случае фидер антенны включают в гнездо А!, 
а в гнездо А2 вставляют штепсель Ш с подключенным к нему рези- 
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Рис. 16-1. Блок-схема самодельного телевизора. 


Рис. 16-2. Делитель входного напряжения 
к блоку ПТК. 


Рис. 16-3. Деревянные части конструкции телеви- 
зора. 


а — Г-образная (угловая) панель; б — футляр телевизора 
в изометрии; вр— съемная задняя стенка футляра. 
1 — вырез для громкоговорителя (по размеру его диффу- 
зора):; 2 — окно экрана кинескопа; 3 — вырез для ручек 
управления приемно-усклительного блока; 4 — защитное 
стекло экрана кинескспа (органическое стекло); 5 — фут- 
ляр в разрезе; 6 — бобышки для крепления задней стен- 
ки ящика: 7 — пластмассовый защитный конус для гор- 
ловины кинескога (покупной); 8 — место для контактов 
в цепи питания (блокировки безопасности). 
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стором с сопротивлением 75 ом (соответствует волновому сопротив- 
лению фидерной линии). 

С преобразователя частоты входного блока сигнал ПЧ посту- 
пает на приемно-усилительный блок. Получаемый от него в резуль- 
тате преобразования и усиления видеосигнал подается по цепи 


Рис. 16-4. Вид сзади на телевизор, не вставлен- 
ный в футляр. 


{1 — входной блск ПТК: 2 — приемно-усилительный 
блок; 3 — блок разверток; 4 — горизонтальная дере- 
вянная панель монтажная; 5 — кинескоп З5ЛК2Б; 
6 — отклоняющая система луча кинескопа; 7 — гром- 
коговоритель 1ГД9 или 1ГДВ. 


Видеосигнал на кинескоп и по цепи Синхр. на блок разверток для 
синхронизации частоты его блокинг-генераторов. Сигналы звукового 
сопровождения поступают на громкоговоритель. 

Пилообразные токи частоты строк и полукадров с блока раз- 
верток проходят по катушкам отклоняющей системы луча кинеско- 
па, управляя его движением. 

В телевизоре использован входной блок ПТК заводского изго- 
товления и самодельные приемно-усилительный блок и блок развер- 
ток по схемам, описанным в разд. 13 Справочника. 

Конструкция телевизора. Конструктивной основой телевизора 
является деревянная угловая (Г-образная) панель, вертикальная и 
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горизонтальная части которой скреплены шурупами (рис. 16-3, а). 
Панель вставляется в деревянный же ящик (рис. 16-3,6). На 
ней укреплены шурупами или винтами входной блок ПТК (см. 
$ 13-1), металлическое шасси приемно-усилительного блока по схеме 
на рис. 13-6, такое же шасси блока разверток по схеме на рис. 13-11, 
кинескоп 35ЛК2Б с надетой на его горловину отклоняющей унифи- 


Рис. 16-5. Установка кинескопа на 
деревянной панели. 


/—кинескоп; 2 — отклоняющая система 
луча кинескопа уннфицнрованная; 
3 — вертикальная часть панели; 4—го- 
ризонтальная часть панели’ 5 — пояс 
крепления кинескопа из хлорвиниловой 
ленты или ремня шириной 35 мм; 
6 — кронштейн из угловой стали 50Х 
Х50 ми для крепления кинескопа; 
7’ — опорная стойка отклоняющей си- 
стемы из полосовой стали; 8 — магнит 
центровки кадра на экране; 9 — магнит 
ионной ловушки кинескопа; 10 -— кон- 
тактная пружинящая пластинка из фос- 
фористой бронзы или гартованной ла- 
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туни: [1 — ламповая панель. 


цированной системой, магнитом ионной ловушки и магнитом цент- 
ровки кадра на экране, а также громкоговоритель (рис. 16-4 и 
16-5). Непосредственно на горизонтальной части той же деревянной 
панели смонтированы трансформатор питания и детали выпрями- 
телей, дающих напряжения на радиолампы всех блоков. Графитовое 
покрытие колбы кинескопа через пружинящую металлическую пла- 
стинку [10 и стойку 7 (рис. 16-5) соединяется с общим минусом схемы 
питания телевизора. 


16-2. ИЗГОТОВЛЕНИЕ И МОНТАЖ 
ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНОГО БЛОКА 
И БЛОКА РАЗВЕРТОК 


Шасси блоков изготавливают из листовой стали или дюралю- 
миния толщиной 1,5 мм (рис. 16-6 и 16-7). Края отгибают по пунк- 
тирным линиям. К нижней кромке отогнутого края шасси 
приклепывают металлические уголки, которыми они будут крепиться 
к деревянной панели. После того как в шасси сделаны все отверстия 
(отверстия малых диаметров для крепления деталей на чертежах не 
показаны), шасси зачищают наждачной бумагой и обезжиривают 
бензином Б70 или растворителем РДВ. Шасси из стали окрашивают 
алюминиевой краской, а шасси из дюралюминия протравливают 10— 
20-процентным раствором едкого натра или едкого кали, тщательно 
промывают в проточной воде и просушивают. 

Монтаж блоков осуществляют, руководствуясь разд. 36 Спра- 
вочника. В правом нижнем углу шасси приемно-усилительного блока 
(если смотреть на него со стороны монтажа, когда угольники на- 
ходятся внизу) на четырех стойках устанавливают панель с регу- 
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ляторами контрастности, яркости и громкости (рис. 16:8). Блок НТК 
прикрепляют к наружной стороне приемно-усилительного блока (там 
же, где расположены радиолампы) при помощи трех кронштейнов- 
угольников и винтов. Оси переключателя каналов. и конденсатора на- 
стройки гетеродина проходят через отверстия в панели регуляторов 
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Рис. 16-6. Размеры металлического шасси блока, 


Нумерация деталей соответстрвует пррнятой в схеме на рис. 13-6. 


и шасси. Ручки управления переключателем, конденсатором и регу- 
ляторами располагаются в прорези правой стенки футляра телеви- 
зора. Ручка регулятора тембра располагается в отверстии на задней 
картонной стенке. 

Большинство соединений в приемно-усилительном блоке про- 
изводится концами выводных проводников постоянных конденса- 
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торов и резисторов без применения монтажных планок. В ме- 
стах соединения выводов нескольких деталей и для прокладки 


провода анодного питания --130 в устанавливаются опорные 
стойки. 
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Рис. 16-7. Размеры шасси блока разверток и разметка на нем 
основных отверстий для деталей схемы. 


Нумерация деталей соотвезсгвует принятой в схеме на рис. 13-1. 


Детали схемы детектора отношений монтируются на гетинаксо- 
РОЙ пластине, установленной в экране на шасси. Можно использо- 
вать каркас катушки и прямоугольный экран контура промежуточной 
частоты от телевизсра КВН. Каркас укорачивается, и в проделанный 
в нем паз вклеивается пластина с монтажом, выводы которого под- 
паиваются к лепесткам на основании каркаса. 
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Экраны контуров, выходной трансформатор УНЧ. трансформа- 
торы блокинг-генераторов и выходной трансформатор кадровой раз- 
вертки в заводских телевизорах укрепляют отгибкой или разворотом 
лапок этих деталей после вставления их в узкие щелевидные от- 
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Рис. 16-8. Расположение деталей внутри приемно-усили- 
тельного блока. 


верстия шасси. Радиолюбителю сделать такие отверстия трудно. 
Поэтому крепить такие детали нужно при помощи винтов и гаек МЗ, 
просверлив в лапках отверстия. Выходной трансформатор строчной 
развертки закрепляют на шасси в левом нижнем углу (если смо- 
треть со стороны монтажа, когда угольники шасси внизу) так, что- 
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бы высоковольтный кенотрон 1ЦИП был в вертикальном положе- 
нии (панель для этого кенотрона находится на выходном трансфор- 
маторе ТВС). 

Прежде чем закреплять контуры на шасси, надо заметить, на 
какие лепестки каркаса выведены концы обмоток катушек. Конту- 
ры следует размещать на шасси так, чтобы длина соединительных 
проводов была минимальной. Концы катушек, располагающиеся 
ближе ко дну экранов, следует подключать к заземляемым 
или блокируемым по высокой частоте конденсаторами точкам 
схемы. 


Рис. 16-9. Расположение деталей внутри блока разверток. 
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16-3. СХЕМА ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ ТЕЛЕВИЗОРА 


Выпрямитель переменного тока, питающий цепи анодов н энра- 
нирующих сеток ламп входного блока ИТК, приемно-усилнтельного 
блока усилителей и блока разверток, дает два напряжения. Он вы- 
полнен по мостовой схеме с отводом от средней точки но- 
вышающей обмотки трансформатора питания (см. $ 32-2, рис. 32-3,6). 
В каждом плече выпрямителя можно применить по два сое- 
дивенных последовательно германиевых диода Д7Д, шуитируя каж- 
дый из них резистором ВС-0,25, с сопротивлением 56 ком (Юш 
в схеме по рис. 38-3,6), либо по одному диоду Д226Б или 
Д226. 

Напряжение 275 в используется для питания обеих ламп вход- 
ного блока ПТК, всех ламп блока разверток, а также ламп внидео- 
усилителя и оконечного каскада УНЧ приемно-усилительного блока; 
ток, идущий на перечисленные каскады, сглаживается фильтром, 
состоящим из дросселя Др: и конденсаторов С, —С. (рис. 16-10). 
Более низкое напряжение 1309 8 используется для питання остальных 
каскадов приемно-усилительного блока; ток, идущий на эги кас- 
кады, сглаживается фильтром из дросселя Др. и конденсаторов 
С; — С. 

Выпрямитель смещения на управляющие сетки триода входно- 
го блока и лампы оконечных (выходных} каскадов блока разверток 
‘выполнен по однополунериодной схеме. Он имеет сглаживающий 
фильтр из конденсаторов Со, Со и резистора К2. Переменное напря- 
жение на диод этого выпрямителя подается с последовательно сое- 
диненных обмотки накала ламп //{ и обмотки ГУ трансформатора 
‘питания Гр. 

Трансформатор питания можно применить от телевизора «Ени- 
‘сей-3» или изготовить по следующим данным: сердечник УШЗ0Х 
‚63 мм; секции сетевой обмотки [Га и [в по 220 витков, /6б и [г по 
32 витка провода ПЭЛ или ПЭВ 0,59; повышающая обмотка И — 
220-220 витков ПЭЛ или ПЭВ 0,38 мм обмотка накала ламп 
Ш — 14 витков ПЭЛ, намотанных в два параллельных провода диа- 
метром 1,5—1,6 мм каждый; обмотка выпрямителя смещения ГУ — 
7 витков ПЭЛ 0,15—0,31: обмотка накала кинескопа И — 14 витков 
ПЭЛ 0,64. 

Переключение секций первичной обмотки на различные напря- 
жения можно осуществить, как показано на схеме по рис. 32-14. 

Выключатель питания телевизора Вк может быть объединен с 
регулятором громкости или яркости; в этом случае в качестве ре- 
гулятора надо применить переменный резистор с выключателем. Ес- 
ли телевизор будет питаться от электросети через стабилизатор на- 
пряжения, выключателя в телевизоре можно не применять, так как 
в данном случае выключение телевизора производят выключением 
стабилизатора. 

Блокировка безопасностн. В цепи первичной обмотки транс- 
форматора обязательно должны быть механически связанные с зад- 
ней стенкой футляра телевизора блокировочные контакты Бл 
(рис. 16-10), выключающие напряжение с трансформатора при сня- 
тии этой стенки. Это делается потому, что на второй анод кинескопа 
подается опасное для жизни человека напряжение 12 кв и необхо- 
димо исключить всякую возможность прикосновения к частям теле- 
визора, находящимся под этим напряжением. 
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Рис. 16-10. Принципиальная схема выпрямителей, питаю- 
щих телевизор, и соединения с ним приемно-усилитель- 
ного блока, блока разверток и других деталей, смонти- 
рованных непосредственно на деревянной панели. 
Восьмиштырьковый штепсель Шо вставляют в колодку 
К› разъема блока разверток. Провод /Ж соединяют с 
графитовым покрытием колбы кинескопа. 
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Блокировочные контакты представляют собой двухполюсную 
шлепсельную вилку, укрепленную на вертикальной гетинаксовой пла- 
стине. Последняя прикреплена к нижней панели основания, на кото- 
рую надеваются гнезда розетки с сетевым шнуром, установленной 
на задней картонной стечке. 

При налаживании телевизора, когда он находится вне футляра, 
нельзя прикасаться к выводу анода кинескопа, лампам и деталям 
узла строчной развертки, к деталям выпрямителя, а также ко всем 
цепям схемы телевизора, несущим напряжение питания анодов 
ламп. 

Монтаж трансформатора питания и выпрямителей производит- 
ся на горизонтальной части деревянной панели. Корпуса конденса- 
торов Со и Сь изолируют лакотканью или кабельной бумагой. Ре- 
зистор А, типа ПЭВ-10 укрепляют на панели с помощью длинной 
шпильки с гайками и шайбами. Диоды выпрямителя по мостовой 
схеме и шунтирующие их резисторы располагают на монтажной 
планке. 

Провода связывают в жгуты. Для цепей накала используегся 
провод сечением не менее 2 мм?. 

Дроссель Др, от телевизора` «Луч» или «Север»; его данные: 
сердечник Ш 26Ж30, зазор 0,2 мм, обмотка — 2200 витков провода 
ПЭЛ 0,31 (сопротивление обмотки — около 70 ом). Можно также 
применить дроссель фильтра от телевизоров «Знамя», «Авангард», 
«Старт» и «Темп-3». Дроссель Дрз от радиоприемника «Урал-57», 
«Октава» или телевизора «Рекорд». Сердечник УШ 16Ж24, зазор 
0,1 мм, обмотка 2 300 витков провода ПЭЛ 0,23 (сопротивление об- 
мотки — около `120 ом). 

Выходной трансформатор можно использовать от любого те- 
левизора или радиовещательного приемника с однотактным оконеч- 


ным каскадом на лампе 6П14П или изготовить, как указано 
в $ 10-1, 


16-4. ФУТЛЯР ТЕЛЕВИЗОРА 


Футляр телевизора (см. рис. 16-3) изготовляют из фанеры, как 
описано в $ 35-9. В четырех углах верхнего окна на столярном или 
казеиновом клее закрепляют бобышки. Бруски и бобышки, обра- 
зующие его, после высыхания клея скругляют при помощи ножа, 
драчового напильника и шкурки. К нижней кромке футляра при- 
клепывают угольники для соединения его с нижней панелью, а К 
верхней и боковым кромкам — несколько бобышек для крепления 
шурупами задней стенки. К верхнему окну изнутри футляра при- 
крепляют шурупами защитное стекло и маску кинескопа (например, 
от телевизора «Рекорд»). 

В задней картонной стенке надо проделать отверстия для хво- 
стовой части кинескопа и ручек, расположенных на боковых стен- 
ках шасси блоков, и ряды отверстий диаметром 10—12 мм с шагом 
25—30 мм для вентиляции. Горловина кинескопа защищается кол- 
паком, таким же, как и на задних стенках заводских телевизоров. 
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РАЗДЕЛ 17 


НАЛАЖИВАНИЕ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ И ТЕЛЕВИЗОРОВ 


17-1. ПОДГОТОВКА К НАЛАЖИВАНИЮ И ИЗМЕРЕНИЕ 
РЕЖИМОВ 


Необходимо придерживаться следующей последовательности 
налаживания частей приемника: 1[) выпрямитель или иной источник 
питания; 2) усилитель НЧ; 3) детектор; 4) усилитель ПЧ супергете- 
родина; 5) преобразователь частоты; 6) усилитель ВЧ. В приемнике 
прямого усиления после детектора налаживают усилитель ВЧ. 

При указанной последовательности имеется возможность исполь- 
зовать уже налаженные каскады (блоки, узлы) для проверки после- 
дующих каскадов. Это позволяет обойтись при налаживании мень- 
шим числом приборов или вообще без них. 

Перед налаживанием батарейного приемника необходимо изме- 
рить напряжения батарей при подключенном к ним приемнике. 

Прежде чем приступить к налаживанию лампового приемника, 
следует убедиться в исправности ламп, измерить напряжения пита- 
ния, постоянные напряжения на электродах радиоламп и в некоторых 
других цепях схемы (рис. 17-1). Проверка режимов позволяет опре- 
делить неисправные детали и лампы. 

Напряжения на электродах ламп исправного приемника указы- 
вают на его принципиальной схеме или в описании. При отсутствии 
таких сведений следует руководствоваться данными, приведенными 
для различных каскадов радиоприемников в соответствующих разде- 
лах настоящего Справочника. Напряжения следует измерять с по- 
мощью вольтметра (или ампервольтметра) с входным сопротивлени- 
ем не менее 5 ком/в (при измерении постоянных напряжений). При 
использовании вольтметра с меньшим входным сопротивлением изме- 
ренные величины могут значительно отличаться от указанных на 
схеме или в описании. 

Если питающие напряжения соответствуют нормам, приступают 
к покаскадной проверке режимов ламп. 

Проверку и подгонку режимов ведут, начиная с напряжения сме- 
щения на управляющей сетке лампы, так как оно определяет режимы 
всех цепей данного каскада (исключая, конечно, напряжение накала). 
Напряжение смещения не должно отличаться более чем на 
+ (5-- 10) $ от указанного на схеме или в описании. В случае значи- 
тельных отклонений напряжения автоматического смещения величину 
его устанавливают изменением сопротивлений резисторов, с которых 
оно снимается. 

После установки правильного смещения управляющей сетки из- 
меряют напряжение на экранирующей сетке (для многосеточной 
лампы); допустимо, если оно отличается до +=20% от указанного 
в схеме или описании. 

Требуемое напряжение на экранирующей сетке устанавливают 
подбором сопротивления резистора в ее цепи. 

Если через резистор питаются экранирующие сетки двух ламп, 
величина напряжения подбирается только после регулировки напря- 
жения смещения на управляющих сетках ламп обоих каскадов. 
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После того как установлено требуемое напряжение на экрани- 
рующей сетке, измеряют напряжение на аноде лампы. 

Режимы преобразователей частоты указывают при работающем 
гетеродине; при отсутствии генерации в гетеродине режимы этих кас- 
кадов могут значительно отличаться от указанных в описании или 
на схеме. При измерениях режимов ламп могут встретиться случаи 
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резкого отклонения напряжения на каком-либо электроде лампы по 
сравнению с указанными в описании или на схеме. Наиболее часто 
встречающиеся случаи приведены в следующем разделе. 

Проверка режимов транзисторов. Перед установкой транзието- 
ров следует убедиться в их исправности. Параметрами транзистора, 
которые достаточно хорошо позволяют судить о возможности ис- 
пользования его в схеме, являются обратный или сквозной ток кол- 
лектора и коэффициент передачи тока базы В (см. $ 38-9, 38-10, 38-13 
и 38-14). Описание прибора для определения этих параметров дано 
в $ 30-10. 

Режимы транзисторов определяются токами базы и коллектора; 
при этом от тока базы зависит ток коллектора. В описаниях тран- 
зисторных приемников вместо напряжений указывают величины кол- 
лекторных токов каскадов. Для измерения этих токов желательно 
применять миллиамперметры ПМ-70 с конечными значениями шкалы 
5—7,5 и 25—50 ма. Авометры ЛТ-1 и Ц-20 при работе их в качестве 
миллиамперметров имеют значительные внутренние сопротивления и 
падение напряжения на них при полном отклонении стрелки состав- 
ляет 0,8—1,2 в. При изменении режимов этими авометрами пределы 
измерений следует подбирать такими, чтобы стрелка не отклонялась 
более чем до середины шкалы, особенно при измерении токов в кас- 
кадах с резисторами в коллекторных цепях и малых напряжениях 
источников питания (3—4,5 в). Некоторое снижение точности изме- 
рения при этом несущественно. 

Для того чтобы не вывести из строя транзисторы, перед налажи- 
ваннем приемника следует тщательно проверить все соединения, 
обратив особое внимание на правильность подключения выводов 
транзисторов и электролитических конденсаторов. 

Требуемые величины коллекторных токов устанавливают подбо- 
ром резисторов между минусом источника питания (для транзисто- 
ров структуры р-п-р} и базами транзисторов. 


17-2. ПРОВЕРКА БЛОКА ПИТАНИЯ 
(ВЫПРЯМИТЕЛЯ) 


Испытание блока питания (выпрямителя) надо производить 
при всех вставлеиных в приемник лампах. Измерение напряжений 
на выходе его производят авометром ТТ-1 или Ц-20. Накал ламп 
может отсутствовать в случае короткого замыкания в цепи накала 
или отсутствия напряжения на сетевой обмотке. В первом случае 
трансформатор питания сильно нагревается через 2—3 мин после 
включения. Причиной короткого замыкания могут быть ошибка в 
монтаже цепей накала, касание лепестка какой-либо ламповой па- 
нели заземленного проводника и пр. Заниженное напряжение накала 
может быть при коротком замыкании в цепи выпрямителя, коротко- 
замкнутых витках в одной из обмоток трансформатора питания либо 
из-за недостаточного числа витков или сечения провода обмотки на- 
кала самодельного трансформатора. 

Если постоянное напряжение между шасси приемника и поло- 
жительным полюсом конденсатора на выходе сглаживающего фильт- 
ра отсутствует, следует отключить приемник от сети и омметром 
проверить конденсатор. Прь коротком замыкании в конденсаторе 
обычно перегорает предохранитель и в большинстве случаев выходят 
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из строя полупроводниковые диоды Если короткого замыкания нет, 
следует проверить вентиль. 

Причинами пониженного напряжения на выходе фильтра могут 
быть: недостаточная емкость или слишком большой ток утечки в 
конденсаторах фильтра (в этом случае они сильно нагреваются), 
чрезмерное потребление тока приемником, а также короткозамкнутые 
витки в обмотке трансформатора или ошибка при его намотке. 

При отсутствии измерительного прибора наличие постоянного 
напряжения на выходе выпрямителя проверяется следующим обра- 
зом: плюсовый вывод конденсалора фильтра каким-либо изолирован- 
ным металлическим предметом замыкают на корпус сразу после вы- 
ключения приемника из сети. 

Если выпрямитель исправен, то появится сильная искра; при 
этом будет снят остаточный заряд с конденсаторов фильтра. Такую 
операцию при налаживании преемника следует повторять каждый 
раз после выключения его из сети, иначе остаточный заряд может 
вызвать довольно болезненный удар током. 


17-3. НАЛАЖИВАНИЕ КАСКАДОВ УСИЛЕНИЯ 
НЧ 


Проверка исправности ламповых каскадов. Работоспособность 
каскадов УНЧ с питанием от электросети можно проверить следую- 
щим образом. Каким-либо металлическим предметом нужно прикос- 
нуться к выводу от управляющей 
сетки сначала выходной лампы, а за- 
тем предоконечной. Регулятор гром- 
кости при этом должен находиться 
в положении, соответствующем мак- 
симальной громкости. Если каскады 
УНЧ исправны, то в громкоговорите- 
ле появится громкий фон переменного 
тока. 

Качество работы усилителя НЧ 
можно проверить с помощью звуко- 
снимателя или радиотрансляционной 
линии. Напряжение от последней по- 
дается на гнезда звукоснимателя че- 
рез делитель напряжения по схеме 
Рис. 17-2. Схема подключе- на рис. 17-2, где Ю=1--2 Мом, Ю= 
ния источника НЧ сигнала =15 -- 27 ком, С.=47 -- 150 пф, С›= 

к приемнику. =0,01 -- 0,015 мкф. При отсутствии 

этих гнезд напряжение подается че- 

рез конденсатор емкостью 0,01—0,015 мкф на управляющую сетку 

лампы первого каскада УНЧ. При проверке усилителя от звукосни- 
мателя желательно применять новые грампластинки. 

При воспроизведении грамзаписи проверяют действие регулято- 
ров громкости и тембра (если он имеется). Уровень воспроизведения 
при исправном регуляторе громкости должен плавно изменяться от 
максимального до минимального. Если при вращении его ручки будут 
прослушиваться трески и шорохи, то его следует заменить. Изме- 
нение частотной характеристики с помощью регулятора тембра долж- 
но быть плавным и заметным на слух. При любых положениях регу- 
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’В розетку радио- 
трансляцивнной сети 


ляторов тембра и громкости усилитель не должен самовозбуждаться, 
т. е. не должны появляться прерывистый звук или свисты. 

Причиной самовозбуждения усилителя могут быть недостаточная 
емкость конденсатора на выходе выпрямителя, обрыв конденсаторов 
развязывающих цепочек, отсутствие соединения с шасси оболочек 
экранированных проводов, соединенных с регуляторами громкости 
и тембра, неудачное расположение деталей, плохая экранировка, пло- 
хие пайки. 

Если в усилителе НЧ имеется отрицательная обратная связь, то 
перед налаживанием приемника цепь обратной связи следует от- 
КЛЮЧИТЬ. 

Устранение фона при питании от электросети. Сильный фон пе- 
ременного тока в громвоговорителе приемника с питанием от элек- 
тросети свидетельствует о плохом сглаживании пульсаций фильтром 
выпрямителя, неисправности деталей или неудачном монтаже. Если 
при соединении управляющей сетки лампы оконечного каскада с 
шасси фон не пропадает, то причиной его является недостаточная 
фильтрация выпрямленного напряжения. В этом случае к выходному 
конденсатору сглаживающего фильтра надо подключить заведомо 
исправный конденсатор большой емкости (40—100 мкф). 

Если же при замыкании на шасси вывода сетки лампы оконеч- 
ного каскада фон пропадал, то следует поочередно соединять с шасси 
управляющие сетки других ламп УНЧ. Если при замыкании на шасси 
сетки какой-либо лампы фон прекращается, то источник его нахо- 
дится в предыдущих каскадах. 

Таким образом, находят каскад, в котором при замыкании на 
землю сетки лампы фон будет пропадать. При этом надо выяснить, 
возникает ли напряжение фона на управляющей сетке лампы этого 
каскада или оно поступает из анодных цепей ламп предыдущих 
каскадов. Если фон пропадает при замыкании на шасси анода лампы 
предыдущего каскада, это указывает на плохую фильтрацию анодно- 
го напряжения этого каскада. Тогда в его анодную цепь надо вклю- 
чить развязывающий фильтр, состоящий из резистора сопротивлением. 
10—51 ком и конденсатора емкостью 0,5—2 мкф. Если же при замы- 
кании анода лампы на шасси фон не пропадает, значит происходит 
наводка переменного напряжения на элементы в цепи управляющей 
сетки этой лампы. Устранить наводку можно улучшением экраниро- 
вания проводников цепи сетки, а также изменением расположения 
этих проводников и деталей по отношению к цепям накала и тракс- 
форматору питания. 

Улучшение тембра. Если громкоговоритель «басит», то следует 
уменьшить емкость конденсатора в цепи первичной обмотки выход- 
ного трансформатора; если же, наоборот, тембр передачи очень вы- 
сок, его емкость нужно увеличить. 

Налаживание транзисторных каскадов УНЧ. Одно- и двухкас- 
кадный усилители НЧ на транзисторах всегда работают устойчиво 
и самовозбуждение в них может возникнуть лишь при подключении 
высокочастотной части приемника. При трех каскадах в усилителе 
НЧ может возникнуть самовозбуждение из-за связи через общий 
источник питания. Для устранения ее можно источник питания за- 
шунтировать электролитическим конденсатором емкостью 190— 
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500 мкф или включить в цепь питания первого каскада усилителя 
фильтр, состоящий из резистора сопротивлением 470 ом — 1,5 ком 
и конденсатора емкостью 2—10 мкф (подобно тому как это сделано 
в схеме второго каскада УПЧ по рис. 15-5). 

Самовозбуждение усилителя на верхних звуковых частотах обыч- 
но удается устранить, увеличивая емкость конденсатора, подключен- 
ного к первичной обмотке выходного трансформатора (например, Св 
на рис. 15-5). 

В многокаскадных транзисторных усилителях довольно часто 
возникает прерывистая генерация — в громкоговорителе слышны пе- 
риодические щелчки (капанье) или гул. Устранить это явление обыч- 
но удается уменьшением емкостей переходных конденсаторов, вве- 
дением в цепь питания транзистора первого каскада усилителя 
фильтра, о котором говорилось выше. 

Для проверки качества работы усилителя можно использовать 
радиотрансляционную сеть или звукосниматель. Радиотрансляцион- 
ную сеть подключают к базе транзистора первого каскада УНЧ через 
делитель напряжения по схеме на рис. 17-2, который в данном случае 
должен иметь следующие параметры: К,=270 ком; ИЮ=1 ком; 
С =150 пф; С›.=2,0 мкф (для московской радиосети); Ю!=150 ком; 
С'=51 пд. 

Обратная связь. Включение цепи отрицательной обратной связи 
должно улучшить качество звуковоспроизведения и уменьшить фон 
переменного тока. При налаживании усилителя НЧ с отрицательной 
обратной связью нужно опытным путем подобрать сопротивления ре- 
зистора и емкостей кондеясаторов в цепях обратной связи, доби- 
ваясь получения возможно Меньыших искажений при минимальном 
уменьшении усиления. Если при включении цепи обратной связи по- 
лучается не уменьшение, а увеличенне усиления или в громкоговори- 
теле возникает свист или гул, надо поменять местами выводы любой 
из обмоток выходного трансформатора. 


17-4. НАЛАЖИВАНИЕ РЕГЕНЕРАТИВНОГО 
ДЕТЕКТОРА 


К статору конденсатора переменной емкости резонансного кон- 
тура, соединенного с управляющей сеткой лампы детектора, подклю- 
чают антенну через конденсатор емкостью 15—27 пф; лампу усили- 
теля ВЧ следует вынуть из панели. Если каскада усилителя ВЧ в 
приемнике нет, то антенну включают в гнездо «Антенна» прием- 
ника. 

Отключив катушки обратной связи того диапазона, в котором 
работает местная или ближайшая мощная радиостанция, вращением 
ручки настройки приемника надо попробовать принять эту радио- 
станцию. Если прием получается, значит детектор работает. Не изме- 
няя настройки приемника, включают катушку обратной связи и, 
плавно вращая ручку регулировки обратной связи, наблюдают за 
громкостью сигнала станции. Она должна постепенно увеличиваться 
до некоторой величины, после чего в громкоговорителе появится свист 
(генерация). Плавности возникновения генерации добиваются подбо- 
ром расстояния между контурной катушкой и катушкой обратной 
связи изменением сопротивления резистора К! и емкостей конденса- 
торов `С4 и Сь (см. рис. 7-4). 
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Если после подключения катушки обратной связи громкость при- 
нимаемой станции не увеличивается ни при каком положении регу- 
лятора или даже уменьшается, то следует поменять местами выводы 
этой катушки. 


17-5. «УКЛАДКА ДИАПАЗОНОВ» И НАЛАЖИВАНИЕ 
КАСКАДОВ УСИЛЕНИЯ ВЧ 


Надо установить границы диапазонов, или, как говорят, произ- 
вести укладку диапазонов налаживаемого приемника. Эту работу об- 
легчает применение заводского приемника с градуированной шкалой. 

Последовательность работы по укладке диапазонов определяется 
схемой включения катушек. Если в контурах приемника имеются от- 
дельные катушки для каждого диапазона, то безразлично, с какого 

диапазона начинать укладку. Если же катушки СВ диапазона явля- 
ются частью катушек ДВ диапазона, то укладку следует начинать 
с СВ диапазона. 

За начало дианазона (начало шкалы приемника) приннмают на- 
именьшую длину волны (максимальную частоту), на которую может 
быть настроен приемник в данном диапазоне. 

Если в приемнике есть каскад УВЧ, антенна подключается так 
же, как при проверке детектора; при отсутствии каскада УВЧ ее 
включают в гнездо «Антеина». 

Оба радиоприемника настраивают на какую-либо радиостанцию, 
работающую в начале диапазона, длина волны которой известна. 
Изменяя в налаживаемом приемнике емкость подстроечного конден- 
сатора, включенного параллельно контурной катушке, добиваются, что- 
бы положение указателя шкалы этого приемника при максимальной 
громкости принимаемой радиостанции соответствовало примерно та- 
кому же положению указателя на шкале заводского приемника. 
(Углы поворота подвижных пластин блоков конденсаторов перемен- 
ной емкости должны быть примерно одинаковыми в обоих радио- 
приемниках.) После этого оба приемника настраивают на какую-либо. 
радиостанцию в конце диапазона. Если максимальная громкость 
приема радиостанции на настраиваемом приемнике получается при 
положении указателя ближе к концу шкалы, то необходимо более 
глубоко ввернуть в катушку магнитный сердечник. Если же макси- 
мальная громкость ближе к началу шкалы, надо вывернуть сердеч- 
ник, Добиваясь максимальной громкости. Указанные операции сле- 
дует повторить 2—3 раза, до тех пор пока положение указателей 
настройки в обоих приемниках при приеме радиостанций не будет 
совпадать. 

Если в приемнике имеется усилитель ВЧ, следует переклю- 
чить антенну в гнездо «Антенна» приемника. Настраивая приемник на 
те же радиостанции, изменением емкости подстроечного конденсатора 
входного контура в начале диапазона и индуктивности катушки вход- 
ного контура в конце диапазона добиваются наибольшей громкости 
приема обеих станций. При этом конденсаторы переменной емкости 
устанавливают в те же положения, при которых производилась 
укладка диапазона, Аналогично настраивают контуры в других диа- 
пазонах. 

Если катушки приемника не имеют сердечников, то ускорить на- 
стройку можно с помощью испытательной палочки из диэлектрика, 
на одном конце которой имеется ферритовый сердечник, а на дру- 
гом — сердечник из алюминия или меди. Если в катушку входного 
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контура при настроенном приемнике ввести ферритовый сердечник 
и при этом громкость приема увеличивается, то число витков этой 
катушки следует увеличить. Если же громкость приема увеличивает- 
ся при введении медного сердечника, то число витков катушки 
следует уменьшить. Если контур настроен точно, то громкость 
уменьшается при введении как медного, так и ферритового сердеч- 
ника. 

Особенности налаживания каскадов усиления ВЧ на транзисто- 
рах. Соединив налаженные каскады усилителя НЧ с детектором, про- 
веряют отсутствие самовозбуждения в приемнике. Оно может воз- 
никнуть как на низких, так и на высоких частотах. В первом случае 
в громкоговорителе прослушивается тон, частота которого мо- 
жет быть различной, а во втором случае в громкоговорителе про- 
слушивается сильное шипение. Наиболее вероятной причиной само- 
возбуждения может быть неудачное расположение по отношению 
к магнитной антенне высокочастотных трансформаторов, громкогово- 
рителя или источника питания. Изменение положения этих деталей 
ликвидирует самовозбуждение. 

Иногда для устранения генерации достаточно поменять местами 
концы любой из обмоток ВЧ трансформаторов или шунтировать их 
первичные обмотки резисторами с сопротивлением 4,7—15 ком. 

Самовозбуждение может возникнуть из-за отсутствия или не- 
Удачного выбора точки соединения диффузородержателя громкого- 
ворителя с общим проводом схемы или плохой фильтрации ВЧ на- 
пряжения на выходе детектора. При этом самовозбуждение появ- 
ляется только при настройке на радиостанцию. 

Устранив самовозбуждение, следует попытаться настроить при- 
емник на какую-либо радиостанцию. Если радиостанцию принять не 
удается, то необходимо увеличить емкость конденсатора в фильтре 
детектора на 30—50% (С. на рис. 7-2); к антенному контуру нужно 
присоединить наружную или комнатную антенну через конденсатор 
емкостью 5—15 пф. Приняв сигнал радиостанции, подбором резисто- 
ров в цепях баз каскадов усиления ВЧ (А; на рис. 4-5) добиваются 
максимальной громкости приема. При этом вместо постоянных рези- 
сторов переменные подключить нельзя, так как это почти всегда 
приводит к самовозбуждению. Для подбора сопротивления резистора 
в цепи базы параллельнс ему подключают резистор с сопротивлением 
в 3—4 раза большей величины. Если громкость приема при этом воз- 
росла, то резистор в цепи базы должен иметь меньшее сопротивле- 
ние, чем установленный в приемнике, а если громкость уменьшилась, 
сопротивление этого резистора необходимо увеличить. 

В транзисторном приемнике обычно устанавливают только верх- 
ние границы диапазонов ДВ и СВ, передвигая контурные катушки 
магнитной антенны по ее ферритовому стержню или подбором чисел 
витков катушек (радиолюбители Москвы и Московской обл. произ- 
водят регулировку так, чтобы радиостанции, работающие на волнах 
длиной | 734 и 547,4 м, принимались при положениях ротора конден- 
сатора настройки, близких к максимальной емкости). После этого 
нужно отрегулировать расстояние между контурной катушкой и ка- 
тушкой связи ([2 на рис. 4-5). Увеличение числа витков последней 
и сближение катушек улучшают чувствительность приемника (до из- 
вестных пределов), но ухудшают его избирательность. Чрезмерное 
увеличение числа витков катушки связи может привести к самовоз- 
буждению приемника. Подбор числа витков катушки производится 
при приеме на магнитную антенну, 
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17-6. НАЛАЖИВАНИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ И УПЧ 
СУПЕРГЕТЕРОДИНА НА ДЛИННЫЕ, СРЕДНИЕ 
И КОРОТКИЕ ВОЛНЫ 


Проверка гетеродина. Проверить работу гетеродина лампового 
приемника можно включением одного из измерительных приборов, 
показанных на схеме по рис. 17-3. Замыкание конденсатора настрой- 
ки контура гетеродина должно изменять показания прибора (любого). 

Работу гетеродина на транзисторе (обычно этот же транзистор 
выполняет одновременно функции смесителя — см. схему на рис. 15-5) 
проверяют так: контролируют ток коллектора транзистора Ти! мил- 
лиамперметром с пределами до 1—5 ма 
(место включения прибора показано на 
рис. 15-5 крестиком) или вольтметром с 
пределами до 1—2 в постоянного тока по 
падению напряжения на резисторе КЮ.-. 
Нри замыкании выводов катушки [3 или 


+и, 


с предтлами 
0-256 или 
микроамлер- 
метр с предела - 
ми 0:200мка 


Рис. 17-3. Схема проверки работы гетеродина. 


конденсатора Сэ показания указанных приборов в работающем пре- 
образователе должны увеличиться на 25—30%. 

Если гетеродин не работает во всех диапазонах, а`схема его со- 
брана правильно и все детали исправны, то наиболее вероятен выход 
из строя лампы или транзистора. Если гетеродин не работает на от- 
дельных диапазонах, то причиной этого может быть обрыв контур- 
ной катушки или катушки обратной связи этого диапазона, отсутст- 
вие контакта в переключателе диапазонов, малое число витков ка- 
тушки обратной связи или неправильное включение выводов ее. 
Исправность катушек и надежность контактов в переключателе диа- 
пазонов проверяют омметром, который следует включить на предел, 
соответствующий измерению самых малых сопротивлений. 

В правильности включения катушки обратной связи гетеродина 
лучше всего убедиться, поменяв местами выводы ее. При монтаже 
катушек необходимо выполнять правило: если катушки намотаны 
в одну сторону, то начало контурной катушки должно быть присоеди- 
нено к шасси, а начало катушки обратной связи — к аноду лампы 
гетеродина (к коллектору транзистора}. 

Настройка усилителя ПЧ. Приняв сигналы радиостанции на лю- 
бом диапазоне и не изменяя в дальнейшем настройки приемника, 
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настраивают по максимальной громкости принимаемого сигнала по- 
следний фильтр усилителя ПЧ. После этого, не изменяя его настрой- 
ки, так же настранвают остальные контуры усилителя ПЧ. 

После настройки усилителя ПЧ в нем может возникнуть само- 
возбуждение на частоте, близкой к промежуточной. Причиной его 
могут быть связи между каскадами через источник анодного питания, 
недостаточная экранировка, неправильное включение или неудачный 
выбор мест соединения с шасси конденсаторов развязывающих 
фильтров, обрыв конденсатора в цепи АРУ. Самовозбуждение про- 
является в виде шумов, свистов, сопровождающих прием каждой 
радиостанции. Для устранения самовозбуждения вначале включают 
в анодную цепь усилителя ПЧ фильтр, состоящий из резистора сопро- 
тивлением 2—5 ком и конденсагора емкостью 0,001—0,1 мкф, 

Если самовозбуждение остается, подбирают места соединения 
с шасси выводов экранов у экранированных проводников в каска- 
дах УПЧ, а также выводов развязывающих конденсаторов. Очень 
часто можно устранить самовозбуждение включением между шасси 
ни выводом катода лампы УПЧ сопротивления 27—68 ом. 

Налаживание преобразователя частоты заключается в укладке 
границ диапазонов и сопряжении частот настроек гетеродинных 
и входных контуров. Вначале производится укладка границ диапа- 
зонов, а затем сопряжение. При этом можно воспользоваться сигна 
лами радиостанций, частоты которых близки к краям радиовеща- 
тельных диапазонов, например: на СВ — радиостанции центрального 
радиовещания с частотами 547 кгц {547,4 м) и 973 кгц. (344 м), ав 
диапазоне ДВ — с частотами 173 кгц (1734 м) и 400 кгц (750 м). 

Для определения места принимяемых радиостанций на шкале же- 
лательно воспользоваться заводским приемником. 

Укладка границ диапазонов и сопряжение контуров. Укладка 
границ диапазонов осуществляется регулировкой элементов контуров 
гетеродина и производится так же, как и в приемнике прямого уси- 
ления. При этом антенна подключается ко входу преобразователя 
(ножка 2 для лампы 6И1. Регулировка в начале диапазона про- 
изводится изменением емкости подстроечного конденсатора контура 
гетероднна (С5 на рис. 5-1, а или С: на рис. 5-1,6), а в конце днапа- 
зона — изменением индуктивности катушки контура гетеродина 4. 

Сопряжение контуров начинают с конца диапазона. Настроив- 
нись на радиостанцию в конце днапазона, вращением сердечника ка- 
тушки входного контура добиваются максимальной громкости прие- 
ма. Если четкого максимума громкости не получается даже при 
полностью введенном сердечнике, то надо домотать на катушку 
15—20% витков. Если же максимальная громкость не получается 
при полностью выведенном сердечнике, то число витков катушки надо 
уменьшить. 

Затем приемник настраивают на радиостанцию в начале диапа- 
зона и подстройку производят путем изменения емкости подстроеч- 
ного конденсатора контура гетеродина. Емкость его и индуктивность 
катушки изменяют повторно до тех пор, пока регулировка в одном 
конце диапазона не перестанет влиять на регулировку в другом кон- 
це диапазона. 

Настройка антенного фильтра (рис. 4-3). Его настраивают так. 
Сначала принимают радиостанцию в начале ДВ диапазона и враща- 
ют сердечник катушки фильтра до тех пор, пока громкость прини- 
маемой_станции не станет минимальной. Затем принимают радиостан- 
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цию в конце СВ диапазона и опять вращают сердечник катушки до 
получения минимальной громкости приема, замечая при этом, „на, 
сколько оборотов его повернули. После этого нужно повернуть сер- 
дечник обратно на половинное число оборотов, потребовавшихся для 
перестройки с одной станции на другую. При этом фильтр будет на- 
строен (конечно, приблизительно) на промежуточную частоту. 

После настройки и сопряжения контуров все сердечники катушек 
следует закрепить церезином или парафином. 


17-7. НАСТРОЙКА УКВ ЧМ КАНАЛА РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОГО 
ПРИЕМНИКА 


Канал радиовещательного приемника можно настроить, не при- 
меняя спеннальной аппаратуры, лишь в непосредственной близости 
к УКВ ЧМ радиовещательной станции. 

Сначала надо убедиться в работе гетеродина, как сказано на 
стр. 205. Признаком работы гетеродина может служить шум в гром- 
хоговорителе, интенсивность которого слегка меняется при изменении 
настройки. Если к выводу управляющей сетки лампы работающего 
гетеродина прикоснуться пальцем, то в громкоговорителе приемника 
будет слышен громкий щелчок, а уровень шума на 2—5 сек умень- 
шится. 

Перед налаживанием канала сердечники катушек всех контуров 
усилителя ПЧ, в том числе и на выходе УКВ блока, нужно устано- 
вить в среднее положение. 

К приемнику подключают УКВ антенну или телевизионную ан- 
тенну, рассчитанную на работу в 1—1 телевизнонных каналах. Уста- 
новив регулятор громкости приемника в положение максимального 
усиления, а регулятор тембра в положение максимального подъема 
верхних частот и медленно вращая ручку настройки приемника, про- 
буют принять сигналы местной УКВ ЧМ радиостанции. 

Приняв сигналы радиостанции, добиваются наибольшей громко- 
сти приема вращением сердечников в контурах ПЧ, за исключением 
контура Ё2С› частотного детектора (рис. 7-8). 

После настройки УНЧ подстраивают анодный контур усилите- 
ля ВЧ др получения максимальной громкости. Для УКВ блока с ем- 
костной настройкой (см. рис. 5-2,6) это производится изменением 
индуктивности катушки Ёз, для УКВ блока с индуктивной настройкой 
(см. рис. 5-2, а) — изменением емкости конденсатора С.. Последней 
производится регулировка положения сердечника катушки РЁ. частот- 
ного детектора (рис. 7-8). Сердечник нужно установить в такое по- 
ложение, при котором нелинейные искажения принимаемой передачи 
(на слух) получаются минимальнымн. 


17-8. РЕГУЛИРОВКА БЛОКА РАЗВЕРТОК ТЕЛЕВИЗОРА ! 


Подготовка к регулировке. По окончании монтажа блока раз- 
верток и выпрямителей и после тщательной проверки правильности 


' Материал для 6 17-8—17-10 взят из брошюры В. В Коробейникова 
«Как построить телевизор» (Госэнергоиздат, М.—Л , 1963, Массовая радно- 
библиотека, вып. 473). Описание налаживания блоков телевизора ведется 
применительно к этому телевизору, схема которого является одним из вариан- 
тов наиболее распространенной схемы с нспользованием для приема звукового 
сопровождения биений между несущими частотами изображения и звука (см. 
блок-схему на рис. 3-11). Упоминаемые в $ 17-8—17-10 номера деталей соответ- 
ствуют обозначениям в схемах блоков телевизора в разд. 13 и 15, 
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выполненной работы надо соединить эти блоки, установить кинескоп 
с отклоняющей системой, вплотную к ней надеть на горловину кине- 
скопа магнит центровки кадров, а на расстоянии 20—25 мм от цоколя 
кинескопа — магнит ионной ловушки (см. рис. 16-5). Затем на штырь- 
ки цоколя кинескопа надевают его панельку, а провод от высоко- 
вольтного выпрямителя соедивяют с выводом второго анода ки- 
нескопа. 

Блоки разверток и выпрямители можно испытать и отрегулиро- 
вать без приемно-усилительного блока (если он еще, например, не 
закончен изготовлением). В 
этом случае нужно собрать 
схему по рис. 17-4 для установ- 
ки напряжения смещения на 
модуляторе кинескопа, т. е. 
для регулирования яркости 
растра на его экране. Перемен- 
ный резистор сопротивлением 
470 ком и постоянный резистор 
ва 100 ком можно взять из 
приемно-усилительного блока 
(Юл и Ю.›2 на рис. 13-6). Лам- 
пу селектора (Л! на рис. 13-11) 
в блок развертки при этом 
можно не ставить. 

После включения блока 
питания в электросеть и 5-ми- 
Рис. 17-4. Схема подачи смещения  нутного прогрева нужно про- 
на модулятор кинескопа при ис- верить напряжения на выходе 
пытании блока разверток без при- выпрямителей. Когда их на- 

емно-усилительного блока. грузкой является только блок 

разверток, то измеренные на- 

пряжения анодного питания, 
смещения и накала будут несколько больше указанных на прин- 
ципиальной схеме (рис. 13-11). Если напряжения окажутся меньше, 
значит в блоке питания или разверток имеются неисправности, 
которые необходимо обнаружить и устранить (см. $ 18-4). 

Меры безопасности. При любых работах внутри ящика телеви- 
зора или с его отдельными блоками вне ящика (при проверке ре- 
жимов ламп, налаживании блоков, перепайках монтажа и т. п.) нель- 
зя забывать, что когда телевизор включен в электросеть, в нем име- 
ется высокое напряжение небезопасное для организма человека. 
Поэтому при всех этих работах необходимо строго соблюдать меры 
безопасности. Основными из них являются следующие: 

1. Настройку телевизора производить одной рукой; вторая рука 
не должна касаться шасси телевизора или других его деталей, 
а также приборов и проводящих предметов, расположенных рядом 
с шасси. 

2. Нельзя прикасаться к выводу анода кинескопа и ламп 6[113С, 
6110С и ЩИШ, а также к цепям и проводникам схемы, соединен- 
НЫМ С НИМИ. 

3. Следует избегать прикосновения к цепям схемы, соединенным 
с источником анодного напряжения, а также к деталям схемы вы- 
прямителя. 
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4. Не производить монтаж (подпайку, перепайку) деталей в те- 
левизоре, включенном в электросеть. 

Налаживание схемы строчной развертки. После включения бло- 
ка разверток и выпрямителя, если они исправны, через 3—5 мин 
нить накала высоковольтного кенотрона начнет светиться краснова- 
тым светом и на поверхности колбы кинескопа будет слышно потре- 
скивание электрических разрядов. Это означает, что схема строчной 
развертки работает и на второй анод кинескопа подается высокое 
напряжение. Если этого не наблюдается, значит не работает блокинг- 
генератор строчной развертки, чаще всего из-за неправильного вклю- 
чения концов обмотки его трансформатора ТБС. В таком случае 
нужно поменять местами выводы одной из его обмоток. 

Установка растра. Небольшими перемещениями магнита ионной 
ловушки с одновременным поворотом его вокруг горловины кинеско- 
па добиваются наибольшей яркости растра на экране. При этом не 
следует увеличивать напряжение на модуляторе кинескопа потен- 
циометром в схеме на рис. 17-4, так как это может привести к рез- 
кому увеличению тока катода его, что вредно для кинескопа. При 
установленном режиме свечение растра должно быть не очень ярким. 

Вращением отклоняюшей системы вокруг горловины кинескопа 
добиваются горизонтального расположения линий растра, после чего 
закрепляют отклоняющую систему хомутиком подставки. Симмет- 
ричного расположения краев растра по отношению к краям экрана 
можно достигнуть только вращением магнита центровки кадров. 

Если вертикальный размер растра мал или вместо него на экра- 
не кинескопа видна яркая горизонтальная линия, то причина этого 
чаще всего в неправильном включении выводов обмоток трансфор- 
матора блокинг-генератора кадров (ТБК). В этом случае надо по- 
менять места включения выводов одной из обмоток. 

Работу блока разверток можно считать нормальной, если: 
1} вращением ручки «Частота кадров» можно устанавливать непо- 
движный кадр на экране (это значит, что блокинг-генератор кадров 
синхронизируется с частотой питающей сети); 2) вращением ручки 
«Линейность по вертикали» устанавливается растр с равномерным 
расположением его линий; 3) вращение ручки «Частота строк» при- 
водит к появлению свиста высокого тона; это говорит о нормальной 
работе схемы строчной развертки. 


17-9. НАСТРОЙКА ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНОГО БЛОКА 
ТЕЛЕВИЗОРА 


Подготовка к настройке. Прежде чем приступить к регулировке 
и настройке приемно-усилительного блока, нужно разобрать времен- 
ную схему испытания блока разверток (рис. 17-4), соединить прием- 
но-усилительный блок с выпрямителем, трансформатором питания 
и блоком разверток, установить в последний лампу селектора 6Ф ИТ 
(УТ: на рис. 13-11), штепсель антенного фидера вставить в гнездо 245 
(рис. 16-2) и включить телевизор в электросеть. 

После появления на экране кинескопа растра и дополнительного 
5-минутного прогрева телевизора измеряют вольтметром или аво- 
метром напряжения на электродах ламп блока разверток и приемно- 
усилительного блока, как описано в $ 17-1. Отклонение напряжений 
от указанных на схемах по рис. 13-6 и 13-11 более чем на =20% 
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(при измерении прибором, указанным в подписях к рисункам) сви- 
детельствует о наличии неисправных деталей или ошибок в монтаже. 
Однако надо иметь в виду, что при отсутствии телевизионного сиг- 
нала напряжение на аноде лампы видеоусилителя (/Л4) значительно 
ниже указанного на схеме, 

Добившись необходимых напряжений на электродах ламп, при- 
ступают к настройке контуров УПЧ при приеме испытательной таб- 
лицы (рис. 3-16). 

Яркость свечения экрана кинескопа устанавливают достаточной 
для обычных условий освещенности комнаты. Ручку регулятора кон- 
трастности на приемно-усилительном блоке ставят в положение ма- 
ксимального усиления. 

Входные блоки (переключатели телевизионных каналов) ПТК 
выпускают с завода окончательно отрегулированными и в дополни- 
тельном регулировании при налаживании телевизора не нуждаются. 

Сердечники катушек Ду, Ёо, [4 и 5 приемно-усилительного блока 
(см. рис. 13-6) надо ввинтить так, чтобы они наполовину находвлись 
пед витками этих катушек, а сердечник катушки Ё. так, чтобы он 
целиком находился под ее витками (если в качестве катушки Ёз 
используется катушка от телевизора «Рубин», то ее латунный сер- 
дечник надо полностью вывинтить). Ручку настройки гетеродина 
входного блока нужно повернуть до середины возможного угла но- 
ворета ее, а переключатель этого блока нужно поставить в положе- 
ние, соответствующее каналу принимаемой телевизионной станции 
(телецентра). 

Настройка общего УПЧ. Отверткой из изоляционного материа- 
ла вращают сердечник катушки Г Т-образного контура до получе- 
ния изображения на экране. Если этого достичь не удается, то надо 
повернуть на 2—3 оборота сердечники катушек [1, Га и Ё5 и опять 
перемещать сердечник катушки [2. Поочередно вращая сердечники 
катушек Гл, Го, [4 и [5, добиваются изображения таблицы на экране. 
Если на нем видны чередующиеся темные горизонтальные полосы 
и кадр мелькает в такт с сигналами звукового сопровождения, то 
эти помехи устраняют настройкой контура с катушкой 23. 

Далее, нужно добиться получения наиболее контрастного изо- 
бражения при наименьшем усилении УВЧ. Вращая сердечники ка- 
тушек Гл, 22, [4 и Г, увеличивают контрастность изображения (не 
обращая внимания на его четкость), одновременно уменышая усиле- 
ние УВЧ увеличением отрицательного напряжения на сетке его лам- 
пы регулятором контрастности. Вращать сердечники этих катушек 
надо до тех пор, пока дальнейшее прибавление контрастности пере- 
станет наблюдаться и булет получено изображение максимально воз- 
можной контрастности. Затем сердечник катушек [4 и [5 вверты- 
вают на несколько оборотов до получения четкости по вертикальному 
клину 2 испытательной таблицы около 350 линий (см. рис. 3-15). 

Дальнейшего повышения четкости изображения достигают вра- 
щением сердечника катушки Ё1. При неправильной настройке конту- 
ра с эгой катушкой получается изображение с серыми хвостами без 
полутонов. Уменьшение контрастности при настройке этого контура 
надо компенсировать увеличением усиления УВЧ с помошью регу- 
лятора «Контрастность». 

Проверка правильности настройки УПЧ производихся неболь- 
шим изменением положения сердечников катушек. Поворот сердеч- 
ника катушки Р2 в обе стороны на 2 оборота должен ухудшить кон- 
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трастность изображения. При вывинчивании карбонильного (ввинчи- 
вании латунного — в заводском контуре) сердечника катушки Ёз на 
1—2 оборота контрастность изображения должна увеличиваться, 
а четкость — ухудшаться. Ввинчивание карбонильного (и вывинчи- 
вание латунного) сердечника этой катушки сопровождается увели- 
чением четкости с последующим появлением помех от звукового 
сопровождения. Ввинчивание сердечников катушек Гл, Р4 и [5 долж- 
но вызывать увеличение контрастности и потерю четкости, и вывин- 
чивание — приводить к ухудшению усиления нижних частот видео- 
сигнала, что определяется по образованию светлой окантовки справа 
около черных мест изображения и нарушению синхронизации кадров 
и строк. При правильном положении сердечников катушек [4 и [5 
хорошо воспроизводятся полутона изображения. 

Регулировка видеоусилителя. Изменением положения сердечни- 
ка дросселя в цепи сетки лампы /. (Др: на схеме по рис. 13-6) до- 
биваются наилучшей общей четкости изображения. Затем, переме- 
щая сердечник дросселя (Др) в анодной цепи лампы /з добиваются 
наибольшей четкости изображения вертикального клина таблицы 
(до 350—400 линий). При чрезмерно выведенном сердечнике анодно- 
го дросселя Др. на изображении могут появиться помехи от звуко- 
вого сопровождения в виде сетки. После этого небольшими переме- 
щениями сердечника дросселя Др, в цепи сетки лампы Л4 надо до- 
биться уменьшения смазывания лнний вертикального клина исямшта- 
тельной таблицы в местах, отмеченных числами 350—400. После 
настройки четкость по вертикальному клину должна быть не хуже 
400 линий. 

Настройка канала звука. Каскады усилителя НЧ налаживают, 
как указано в $ 17-3. После этого приступают к настройке усилителя 
разностной частоты. Сердечник катушки первого резонансного кон- 
тура его (1% на рис. 13-6) вывинчивают так, чтобы треть его длины 
размещалась под витками обмотки; сердечники катушек других кон- 
туров Ст, [з и Г» вводят до половины их длины под витки обмоток, 
а сердечник катушки [ло — на две трети его длины. Регулятор гром- 
кости устанавливают на максимальную громкость, а регулятор темб- 
ра —в положение, соответствующее подъему верхних частот. К ре- 
зистору в цепи управляющей сетки лампы Л ограничителя {К.з) 
подключают вольтметр постоянного тока с конечным значением шка- 
лы 10 в (его положительный полюс соединяют с шасси). 

Вращая сердечники катушек [5, [1 и [в, добиваются наиболь- 
шего отклонения стрелки вольтметра. Вращением сердечника катуш- 
ки [ло добиваются неискаженного воспроизведения звука, а враще- 
нием сердечника катушки [9 — наибольшей громкости. Потом следу- 
ет еще раз подстроить контуры с катушками 4%, [т и Ёв, затем сно- 
ва контуры с катушками Лу и Со и закрепить сердечники последних. 


17-10. НАСТРОЙКА ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНОГО БЛОКА 
ТЕЛЕВИЗОРА С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ 


Для того чтобы настроить приемно-усилительный блок более 
точно и, таким образом, повысить качество изображения на экране 
телевизора и улучшить звуковоспроизведение, нужна радиоизмери- 
тельная аппаратура: 

1) генератор сигналов типа ГЗ-8 или СГ-1; 
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2) генератор стандартных сигналов типа Г4-1А, ГСС-6А или 
ГСС-6; 

3} ламповый вольтметр, например типа В7-2, ВЛУ-2 или анало- 
гичный им, имеющий шкалу с конечным значением переменного 
напряжения 5—15 в; 

4) миллиампервольтомметр, например типа Ц-20, либо тестер 
типа ТТ-1 или ТТ-2, либо какие-нибудь аналогичные измерительные 
приборы, имеющие шкалы с конечным значением постоянного на- 
пряжения 3—5 в и переменного напряжения 10—30 в. 


Первый каскад — Видеоусилитель 
УЧ 


Г9-6 


(гмв) 


Рис. 17-5 Подключение генератора сигналов и миллиампер- 
вольтомметра к схеме телевизора для настройки общего УПЧ. 


Ламповый вольтметр нужен только для настройки видеоусили- 
теля. Если в распоряжении радиолюбителя будет ламповый вольт- 
метр В7-2 или ВЛУ-2, можно будет обойтись без миллиампервольт- 
омметра или тестера, используя ламповый вольтметр при всех ра- 
ботах по настройке приемно-усилительного блока телевизора. 

С другой стороны, если нет лампового вольтметра, не удастся 
уточнить настройку видеоусилителя. 

Прежде чем приступить к настройке телевизора с помощью из- 
мерительной аппаратуры, необходимо хорошо изучить прилагаемые 
к ней инструкции по эксплуатации. 

Настройка общего УПЧ. Параллельно контурным катушкам С 
и [4 временно подпаивают резисторы с сопротивлением по 220—270 ом 
и вынимают штепсель входного блока ПТК (ПТП) из колодки разъ- 
ема в приемно-усилительном блоке. Вольтметр переменного напря- 
жения с конечным значением шкалы 10 или 30 в присоединяют 
к выходу видеоусилителя через конденсатор емкостью 0,1—0,5 мкф, 
а высокочастотный кабель генератора Г3-8 (ГМВ, СГ-1) —к гнез- 
ду колодки упомянутого штепсельного разъема и шасси приемно- 
усилительного блока (рис. 17-5). Устанавливают частоту генератора 
27,75 Мгц с внутренней модуляцией синусоидальным напряжени- 
ем НЧ, а делитель выходного напряжения генератора устанавливают 
на нулевую отметку. 

После включения измерительных приборов и телевизора и 
5—10-минутного прогрева их доводят выходное напряжение генера- 
тора до уровня, при котором вольтметр показывает напряжение 
2—4 в. Вращая сердечник катушки Ёз Т-контура, добиваются мини- 
мального показания вольтметра. Потом следует увеличить выходное 
напряжение генератора ГЗ-8 и убедиться в том, что при всяком из- 
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менении положения сердечника этой катушки наблюдается увеличе- 
ние показаний вольтметра. 

Затем устанавливают в генераторе частоту 33,75 Мгц и регули- 
руют выходное напряжение его так, чтобы показания вольтметра 
были 1—3 ‘в. После этого вращением сердечника катушки [> Т-кон- 
тура добиваются наибольшего показания вольтметра. По мере под- 
хода к максимальным показаниям нужно уменьшать выходное на- 
пряжение генератора во избежание неточной настройки из-за ограни- 
чения сигнала лампами УПЧ при слишком большом уровне его. 

Закрепив положение сердечников катушек настроенного Т-конту- 
ра расплавленным парафином, приступают к настройке контуров 
с катушками [4 и [5. Отсоеди- 
нив от катушки Ё. шунтирую- 
щий резистор, устанавливают 
в генераторе частоту 32 Мгц и 
уменьшают выходное напряже- 
ние его так, чтобы ` стрелка 
вольтметра находилась ближе 
к нулевой отметке шкалы. За- 
тем, вращая сердечник кату- 
шек [4 и [5 добиваются ма- 
ксимального отклонения стрел- 
ки вольтметра. После этого от- 
паивают шунтирующий рези- 
стор из контура с катушкой [1 
и настраивают его на частоту 
31 Мгц в таком же порядке, 


выходное 
напряжение 


36 


2 30 38 38 


Частота , гмгц 


как и контуры с катушками Рис. 17-6. Частотная характе- 
[ли [+. ристика первых двух каскадов 
Проверка правильности УПЧ. 


настройки общего УПЧ. Вы- 

ходное напряжение генератора 

устанавливают таким, чтобы вольтметр показал напряжение на вы- 
ходе видеоусилителя не более 7—8 в. Не изменяя положения дели- 
теля напряжения генератора Г3-8 и поддерживая его выходное 
напряжение постоянным (контролируется по вольтметру генерато- 
ра} устанавливают частоты генератора последовательно 27; 27,5; 
28; 29; 30; 31; 32; 33,5; 34: 25; 35 и 36 Мгц и на каждой частоте запи- 
сывают показание вольтметра на выходе видеоусилителя. По полу- 
ченным данным строят частотную характеристику УПЧ. Она должна 
иметь вид сходный с видом характеристики на рис. 17-6. 

Если усиление в пределах полосы пропускания отличается более 
чем на 20% от усиления на частоте 32,75 Мгц, нужно 
произвести подстройку резонансных контуров с катушками [4 и [5 
и снова сравнить полученную частотную характеристику с тре- 
буемой. 

Регулировка видеоусилителя сводится к подбору индуктивностей 
дросселей Др, и Др. Генератор Г4-1А и ламповый вольтметр В7-2 
включают, как показано на рис. 17-7. Вывод диода Д, нужно отпаять 
от резистора К+:з, отсоединить от шасси нижний по схеме вывод это- 
го резистора, подключить к этому выводу зажим «1» делителя гене- 
ратора, а корпус делителя присоединить к шасси приемно-усилитель- 
ного блока. Вход высокочастотного пробника лампового вольтметра 
присоединяют. к гнезду 7 панели кинескопа, отключенной от его 
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цоколя, а корпус пробника — к шасси блока. Все соединения надо 
выполнить короткими проводами. 


На шкале генератора устанавливают частоту 2,8—3 Мгц и вы- 


ходное напряжение 0,8—1 в. Изменяя положение сердечника дроссе- 


бидеоусилитель 
Др; 
Л. 


О 
Е йз , Ты 94 пробник 


о @©о.| “ й 


5 и 
О озо У] | 
74 =таГСс ба, [66-6] 


Рис. 17-7. Подключение генератора стандартных сигналов и 


„лампового вольтметра к схеме телевизора для регулировки 


видеоусилителя. 


ля Др:, добиваются наибольшего отклонения стрелки вольтметра. 
Заквепив положение сердечника дросселя Др: расплавленным пара- 
фином, устанавливают в генераторе частоту 4,5 Мгц и изменением 


положения сердечника дроссе- 
ля Др2 добиваются наиболь- 
ших показаний — лампового 
вольтметра. После настройки 
сердечник в этом дросселе за- 
крепляют. 

Проверка регулировки ви- 
деоусилителя. Для проверки 
правильности подгонки индук- 
тивности дросселей при неиз- 
менном выходном напряжении 
генератора снимают и вычер- 
чивают характеристику видео- 
усилителя. Устанавливая часто- 
ту генератора последовательно 
равной 0,1; 1; 2; 3; 4,5; 5; 6 


2 3 49 
частота, мед 


у 


Рис. 17-8. Частотная характери- и 6,5 Мгц, отмечают и записы- 


стика видеоусилителя. вают показания — лампового 
вольтметра. Шо полученным 
данным вычерчивают характе- 


ристику, которая должна быть подобна характеристике на рис. 17-8. 


После этого выводы диода Д, и резистора А!5 припаивают на свои 
места. 


Настройка УПЧ канала звука. Один вывод конденсатора Сю 


отпаивают от выхода видеодетектора и подключают к высокочастот- 
ному кабелю генератора Г4-1А, заземляющий провод которого соеди- 
няют с шасси приемно-усилительного блока. Вольтметр постоянного 
напряжения подключают параллельно резистору КЮ, соединив поло- 
жительный полюс вольтметра с шасси блока (рис, 17-9), 
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Установив в генераторе частоту 6,5 Мец при включенной меду- 
ляции и напряжение на выходе его 0,5—1 в, последовательным вра- 
щением сердечников катушек [ь, Ру и Ёз добиваются максимальных 
показаний вольтметра. Напряжение на выходе генератора при этом 
поддерживается таким, чтобы стрелка вольтметра не уходила за пре- 
делы шкалы. 

Проверка настройки УПЧ канала звука. Для этого надо опре- 
делить полосу пропускания УПЧ. Частоту генератора изменяют сна- 
чала в сторону уменьшения, а затем в сторону увеличения и отмечают 


| 
| ЕСН ВИ ый 


ц-2В{7!-!, ТТ-2} 


Рис. 17-9. Подключение генератора стандартных сигналов и мил- 
лиампервольтомметра к схеме телевизора для настройки канала 
звукового сопровождения. 


частоты, при которых падение напряжения на резисторе равно поло- 
вине максимального на частоте 6,5 Мгц. Разность этих частот, отме- 
ченных по шкале генератора, и будет шириной полосы пропуска- 
ния УПЧ. Она должна быть не уже 500 кгц. 

Настройка детектора отношений. Генератор остается подклю- 
ченным к конденсатору С'1э, а частота генератора устанавливается 
6,5 Мгц при выходном напряжении 0,5—1 в. Вольтметр подключает- 
ся одним выводом к точке соединения резисторов №32 и №зв, а дру- 
гим —к точке соединения двух дополнительных резисторов с одина- 
ковым сопротивлением (120—150 ком), которые присоединяют парал- 
лельно резистору №4 (рис. 17-10). Вращая сердечник катушки Ёло, 
добиваются минимального отклонения стрелки вольтметра. При пра- 
вильной настройке последующие повороты сердечника в обе стороны 
будут приводить к увеличению показаний вольтметра. Затем вольт- 
метр присоединяют параллельно резистору №з4 и, не отключая допол- 
нигельных резисторов, настраивают контур с катушкой [Г по наи- 
большему показанию вольтметра. 

Проверка настройки детектора отношений. Вольтметр подклю- 
чают к тем же точкам, что и при настройке контура с катушкой [1 
(рис 17-10). При подаче сигнала с частотой 6,5 Мгц и правильной 
настройке фазосдвигающего трансформатора ([9[.10) стрелка вольт- 
метра должна оставаться на нулевой отметке его шкалы. Изменяя 
частоту генератора от среднего значения 6,5 Мгц в обе стороны на 
200 кгц, отмечают показания вольтметра. Напряжение, подаваемое 
от генератора, должно быть таким, чтобы на резисторе Ю» падение 
напряжения было не более 2 в. При частоте 6,5 Мгц -+ 200 кгц на- 
пряжение, измеряемое вольтметром (рис. 17-10), будет положитель- 
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ным, а при частоте 6,5 Мгц — 200 кгц — отрицательным. Допустимо, 
если измеренные напряжения в этих двух случаях будут отличаться 
друг от друга по величине не более чем на =20%. При замере этих 
двух напряжений необходимо изменять полярность включения вольт- 
метра. 

После настройки УПЧ надо припаять конденсатор С1ь к выходу 
видеодетектора и удалить два дополнительных резистора, подклю- 


27 [27 
32 36 
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Рис. 17-10. Подключение миллиампер- 
вольтомметра к схеме детектора отноше- 
ний при его настройке. 


ченные к резистору Кз.. Окончательно закрепить сердечники кату- 
шек в, [9 и Со можно после подстройки их при приеме телепере- 
дачи, добившись небольшими поворотами сердечников наилучше- 


го качества звукового сопровождения, свободного от искажений и 
помех. 


РАЗДЕЛ 18 


НАХОЖДЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ 
НЕИСПРАВНОСТЕЙ В РАДИОПРИЕМНИКАХ 
И ТЕЛЕВИЗОРАХ 


18-1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 


Приступая к определению неисправности приемника или телевизо- 
ра, необходимо предварительно изучить его схему, ознакомиться 
с расположением блоков и каскадов, знать назначение каждого из 
них, уметь отличить плохую работу его по причипе неудовлетвори- 
тельных условий приема от плохой работы из-за неисправности 
самого приемника (телевизора). 
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Отыскание неисправности следует начинать с определения не- 
исправного блока или каскада. В большинстве случаев неисправный 
блок можно определить по внешнему признаку. В приводимых ниже 
табл. 18-1—18-3 указаны характерные случаи внешнего проявления 
неисправностей и даются сведения, позволяющие определить их место- 
нахождение. Табл. 18-3 составлена в предположении, что: 1) напря- 
жение питающей сети проверено и отклоняется от номинального 
значения не более чем на +10%; 2) манипулируя внешними органа- 
ми регулировки и управления, не удается добиться нормальной ра- 
боты телевизора и 3) плохая работа его не зависит от условий 
приема. 

Проверка режима. Для облегчения нахождения неисправностей 
радиоаппаратуры на ее принципиальных схемах указывают напря- 
жения в различных цепях. Если причину неисправности не удалось 
обнаружить простейшим способом (внешним осмотром, заменой ламп 
и т. п.), то необходимо измерить напряжение на электродах ламп 
неисправного каскада или блока (см. 6$ 17-1). 

Отклонение величины напряжения до =20\% указанной на схеме 
величины не всегда свидетельствует о неисправности, так как на 
результаты измерения влияет ряд факторов, таких, как напряжение 
в сети, класс точности приборов, допустимый разброс параметров 
схемы и др. 

Проверка ламп. Некоторые дефекты ламп со стеклянными бал- 
лонами обнаруживаются при внешнем осмотре. Обрыв подогревателя 
(нити накала) такой лампы или нарушение контактов между штырь- 
ками цоколя и выводами электродов лампы обнаруживают по отсут- 
ствию свечения подогревателя при включенном приемнике (телеви- 
зоре). Нарушение вакуума при отсутствии заметной трещины на стек- 
ле можно обнаружить по молочному налету на внутренней стороне 
баллона лампы. 

Обрыв подогревателя или полная потеря эмиссии у металличе- 
ских ламп обнаруживается по отсутствию выделения тепла осторож- 
ным прикосновением влажного пальца к баллону. 

Скрытые дефекты ламп можно выявить при проверке режима, 
а также заменой проверяемой лампы исправной. 

Проверка полупроводниковых диодов. Прямое и обратное со- 
противления полупроводникового диода измеряют с помощью оммет- 
ра. Точечный диод считается исправным, если его прямое сопротив- 
ление не больше | ком и обратное не меньше 100 ком. Неисправности 
в полупроводниковых диодах могут возникнуть из-за превышения 
допустимого тока или обратного напряжения, а также из-за пере- 
грева паяльником во время монтажа. 

Проверка конденсаторов. Некоторые неисправности конденса- 
торов можно выявить с помощью омметра, отпаяв от схемы один 
из выводов проверяемого конденсатора. При полном пробое его ом- 
метр показывает сопротивление, близкое к нулю. При частичном про- 
бое сопротивление изоляции конденсатора находится в пределах 
до нескольких сотен тысяч ом. 

О значительном уменьшении емкости электролитических конден- 
саторов из-за высыхания электролита можно судить при проверке 
их с помощью омметра. Исправные электролитические конденсаторы 
при подключении омметра сначала вызывают резкое отклонение его 
стрелки (за счет заряда конденсатора от батареи омметра), а затем 
стрелка возвращается в положение, соответствующее большому со- 
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противлению. При таких испытаниях к положительному выводу 
омметра присоединяется положительная обкладка конденсатора. Ха- 
рактер отклонения стрелки омметра можно сравнить с результатами 
аналогичного испытания исправного конденсатора такой же емкости 
и номинального напряжения, что позволяет судить о качестве про- 
веряемого конденсатора. 


При отсутствии омметра электролитический конденсатор можно 
проверить, отсоединив его от работающей схемы и замкнув накорот- 
ко через несколько секунд обкладки. Если при замыкании обкладок 
появится искра, то конденсатор исправен (сохраняет заряд). По вре- 
мени сохранения заряда и величине искры можно судить о качестве 
конденсатора. 

Проверка резисторов. Характерными неисправностями резисто- 
ра являются: 

1) разрушение (перегорание) проводящего слоя или обрыв про- 
водника в проволочных резисторах; 

2) возрастание сопротивлений высокоомных резисторов (более 
| мом); 

3) нарушение контактов с выводами. 

Неисправный непроволочный резистор часто можно обнаружить 
по внешнему виду (обугливание покрытия, наличие светлых колечек 
или отставание части покрытия). Потемнение окраски резистора не 
всегда является признаком неисправности его. Проверку исправно- 
сти резистора можно произвести с помощью омметра. 


Таблица 18-1 


Порядок нахожцщения неисправностей 
в радиоприемниках и телевизорах 


Способ обнаружения и устранения 


Последовательность проверки неисправностей 


1. Тщательный осмотр | Находят видимые на глаз повреждения 
монтажа и внешнего паек и монтажа, обрывы проводников 
состояния деталей и короткие замыкания, проверяют ме- 

ханическую прочность паек 


Проверка надежности | Находят и заменяют неисправные (по- 


соединения Сс шасси черневшие, закопченные и лопнувшие) 
экранов, исправности резисторы, конденсаторы с вытекшей 
ламповых панелей изоляционной массой ит. п. 

ит. п. 


2. Проверка исправности | У лампы с неисправной нитью накала 
электронных ламп (подогревателем) баллон совершенно 
холодный. Исправность нити накала 
можно проверить пробником. Если ни- 
ти накала всех ламп целы, пробником 
проверяют отсутствие коротких замы- 

каний между электродами 


Продолжение табл. 18-1 


Слособ обнаружения и устранения 
Последовательность проверки с аспавнОСтей р 


3. Проверка режимов ра- | С помощью вольтметра проверяют соот- 
боты ламп (транзисто- ветствие режимов работы ламп (тран- 
ров) зисторов) режимам, указанным на 

принципиальной схеме или карте на- 
пряжений. Несоответствие напряжений 
на электродах лампы (транзистора) 
укажет на неисправность в каскаде, 
где лампа (транзистор) работает 


4. Проверка отдельных | Отыскание с помощью омметра или 


цепей — неисправного пробника неисправностей в основных 
каскада деталях цепи: 
а) в конденсаторах — замыкание, 


утечка или обрыв; 


6) в резисторах — обрыв или значи- 
тельное отклонение от номинала; 


в) в катушках, дросселях и транс- 
форматорах — обрыв или замы- 
кание между обмотками 


18-2. НЕИСПРАВНОСТИ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 
Таблица 182 


Наиболее часто встречающиеся неисправности радноприемников! 


Признаки неисправности Причины неисправности 


Выпрямитель сетевого приемника 


1. Трансформатор питания сильно | Короткозамкнутые витки в об- 
нагревается даже при вынутых мотке трансформатора или 
лампах. Пониженное напряже- пробой ее на сердечник 
ние на всех его обмотках 


1 Предполагается, что все электронные лампы исправны, 
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Продолжение табл. 18-2 


Признаки неисправности Причины неисправности 
2. Трансформатор питания, полу- | Пробой электролитического 
проводниковые диоды (селено- конденсатора сглаживающего 
вый столб) быстро нагреваются, фильтра, чаще всего входно- 
в кенотроне — искрение и силь- го, короткое замыкание на 
ное голубое свечение. Перего- выходе фильтра выпрямителя 


рает предохранитель 


3. Прием сопровождается фоном | Уменьшение емкости электро- 


переменного тока литических конденсаторов 
фильтра вследствие высыха- 
НИЯ ИХ 


4. Нет напряжения на выходном | Обрыв дросселя или резистора 
конденсаторе — сглаживающего фильтра 
фильтра 


Источники питания батарейных приемников 


5. Приема нет, напряжение пита- | Короткое замыкание в цепи 
ния значительно занижено, ток питания 
питания больше нормы 


6. Прием с пониженной гром- | Частичный разряд батарей 
костью, напряжение питания 
занижено, ток, потребляемый от 
батарей, также занижен 


7. Прием на всех диапазонах со- | Частичный разряд анодной ба- 
провождается свистом. Напря- тареи 
жение анодной батареи значи- 
тельно ниже нормального 


Оконечный каскад усилителя НЧ лампового приемника 


8. Приема нет. На экранирующей | Обрыв резистора или пробой 
сетке лампы нет напряжения конденсатора в цепи экрани- 
рующей сетки 


9. Приема нет, напряжение на | Пробит конденсатор, включен- 
аноде лампы равно нулю ный между анодом лампы и 
шасси приемника 


10. Приема нет. Вольтметр, вклю- | Перегорел резистор смещения 
ченный между анодом лампы и в цепи катода 
шасси, показывает полное на- 
пряжение источника питания 
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Продолжение табл. 18-2 


Признаки неисправности Причины неисправности 


11. Приема нет. Экранирующая | Обрыв первичной обмотки вы- 
сетка лампы сильно накаляет- ходного трансформатора 
ся (заметно на глаз в стеклян- 
ных лампах) 


12. Прием с пониженной гром- | Короткое замыкание между 
костью и искажениями, выход- витками первичной обмотки 
ной трансформатор во время выходного трансформатора 


приема сильно нагревается 


13. Передача сильно искажается, | Пробой или большая утечка в 


на управляющей сетке лам- переходном конденсаторе це- 
пы — положительное напряже- пи управляющей сетки лампы 
ние, анод ее сильно нагревается оконечного каскада 


14. В громкоговорителе слышен | Обрыв резистора в цепи управ- 
шум, напоминающий шум мо- ляющей сетки лампы 
торной лодки . 


15. Прием с пониженной гром- | Уменьшение емкости конденса- 


костью, напряжения на элек- тора, включенного параллель- 
тродах лампы имеют нормаль- но резистору смещения в це- 
ную величину пи катода лампы 

16. Прием временами прекращает- | Плохой контакт в цепи вывода 
ся, напряжения на электродах звуковой катушки громкого- 
ламп имеют нормальную вели- ворителя 


чину. В громкоговорителе се- 
тевого приемника при прекра- 
щении приема не прослуши- 
вается даже слабый фон 


Оконечный каскад транзисторного приемника 


17. Приема нет, напряжение на | Пробит конденсатор, включен- 


коллекторе транзистора равно ный между коллектором и 
нулю шасси; пробит переход в 
транзисторе 
18. Передача сильно искажена, | Пробит переходной конденса- 
ток коллектора завышен тор 
19. Прием с пониженной гром- | Уменьшение емкости переход- 
костью, напряжения на элек- ного конденсатора 


тродах нормальные 
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Продолжение табл. 18-2 


Признаки неисправности Причины неисправности 


Каскад предварительного усилителя НЧ лампового приемника 


20. Приема нет, напряжение на | Перегорание или обрыв резис- 
аноде лампы отсутствует тора нагрузки или фильтра 
в анодной цепи лампы 


21. Приема нет, резистор развязы- | Пробит конденсатор развязы- 
вающего фильтра в анодной вающего фильтра в анодной 
цепи лампы нагревается цепи 


22 Приема нет, напряжение на 
экранирующей сетке равно ну- 


лю: 

а) резистор в цепи экранирую- | Пробит конденсатор в цепи эк- 
щей сетки сильно греется; ранирующей сетки 

6) резистор не греется Обрыв в резисторе 


23 Приема нет. Вольтметр, вклю- | Обрыв или перегорание резис- 
ченный между анодом лампы и тора смещения в цепи катода 
шасси, показывает полное на- лампы 
пряжение источника питания 


24. Прием сопровождается иска- | Снижение сопротивления изо- 
жениями, напряжение на аноде ляции между обкладками 
лампы занижено переходного конденсатора 


25. Прием с пониженной гром- | Уменьшение емкости конденса- 
костью, напряжения на элек- тора, включенного параллель- 
тродах лампы имеют нормаль- но резистору смещения 
ную величину 


Каскад предварительного усиления НЧ 
транзисторного приемника 


26 Приема нет, напряжение на | Обрыв резистора нагрузки или 


коллекторе и ток коллектора фильтра в цепи коллектора 

равны нулю транзистора, пробой конден- 
сатора фильтра в цепи кол- 
лектора 


27. Прием с пониженной гром- | Обрыв резистора в цепи базы 
костью и искажениями, напря- транзистора 
жение на коллекторе завыше- 
но, ток коллектора мал 


28. Приема нет, напряжения на | Обрыв переходного конденсато- 
электродах нормальные, ток ра 
коллектора нормальный 
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Продолжение табл. 18-2 


Признаки неисправности Причины неисправности 


Диодный детектор и схема АРУ 
латпового и трачзисторного приемников 


ние на шас- 
29. Првема нет (усили _ | Обрыв или замыка 
с (у и си вторичной обмотки транс- 


Прана форматора ПЧ. Обрыв пере- 
ходного конденсатора или 
резистора нагрузки детекто- 
ра. Обрыв или пробой полу- 
проводникового диода 


30. Прием с пониженной гром- | Расстроен фильтр ПЧ 
костью (уснлитель НЧ работа- 
ет нормально) 


31. Прием есть. При вращении | Износ или загрязнение токо- 


ручки регулятора громкости в проводящего слоя потенцио- 

громкоговорителе слышны метра регулятора громкости. 

громкие трески и шорохи Плохой контакт между его 
ползунком и токопроводящим 
слоем 


Сеточный детектор регенеративного лампового приемника 


32. Приема нет на всех диапазо- | Короткое замыкание между 
вах (усилитель НЧ исправен) пластинами конденсатора на- 
стройки. Обрыв конденсатора 
в цепи управляющей сетки 

ламлы 


33. Приема нет па одном из диа- | Обрыв или короткое замыкание 


пазонов (в схеме с отдельной в контурной катушке данно- 
катушкой для каждого диапа- го диапазона. Неисправен пе- 
зона) реключатель диапазонов 
34. При вращении ручки регулято- | Обрыв в катушке обратней 
ра обратной связи громкость связи. Нет контакта между 
приема не изменяется движком и токопроводящим 
слоем потенциометра обрат- 
ной связи 


Усилитель ВЧ или ИЧ лампового приемника 


35. Приема нет, напряжения на | Замыкание в конденсаторе или 
электродах ламяы имеют нор- катушке резонансного конту- 
мальную величину ра или фильтра ПЧ 
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Продолжение табл. 18-2 


РОО РОО тои Йо СОСТ ОДОЛЕЛ ОЛА МООА 


Признаки неисправности Причины неисправности 


36 Нет приема, нет напряжения | Обрыв анодной катушки кон- 
на аноде лампы тура или фильтра  Пробой 
конденсатора или обрыв ре- 
зистора развязывающего 
фильтра в цепи анода лам- 

ПЫ 


37 Приема нет, напряжение на 
экранирующей сетке равно ну- 


лю 

а) резистор в цепи экрани- | Пробой конденсатора в цепи 
рующей сетки заметно нагре- экранирующей сетки 

вается; 

6) резистор не греется Обрыв резистора 


38 Прием с пониженной гром- | Расстроен контур или фильтр 
костью, напряжения на элек- Ч 

тродах лампы имеют нормаль- 

ную величину 


39 Прием сопровождается «заи- | Обрыв резистора развязываю- 
канием» щего фильтра АРУ 


40 Прием сопровождается свис- | Уменьшение емкости конденса- 
том тора развязывающего фильт- 
ра в цепи анода лампы 


Усилитель ВЧ или ПЧ транзисторного приемника! 


41] Приема нет, напряжение на | Замыкание в конденсаторе или 


электродах имеет нормальную обмотке первого контура 

величину, ток коллектора нор- фильтра ПЧ Обрыв или ко- 

мальный роткое замыкание катушки 
индуктивности в цепи базы 
транзистора 


42 Приема нет, напряжение на | Обрыв первичной — обмотки 
коллекторе равно нулю, нет фильтра ПЧ Пробой конден- 
тока в цепи коллектора сатора или обрыв резистора 

развязывающего фильтра в 
цепи коллектора 


43 Прием с пониженной гром- | Расстроен фильтр ПЧ 
костью, напряжения на элек- 
тродах имеют нормальную ве- 
лнчину 


' Неисправности каскадов усиления ВЧ и ПЧ с емкостной связью см. 
пп 26—28 
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Продолжение табл. 18-2 


Признаки неисправности 


Причины неисправности 


—=——-—-——-—-—=—=——=—=—=———————————б——0———————Ш—щШ—щШщ=щмщмщмШ=ымшщмщм————=—/:/{‚———а—— 


44 Прием с пониженной 


— 


гром- 
костью, ток коллектора зани- 
жен 


Обрыв резистора в цепи базы 
транзистора 


Преобразователь частоты лампового приемника 


Приема нет на всех диапазо- 
нах, напряжение на аноде лам- 
пы смесителя равно нулю 


46 Приема нет. Напряжение на 


экранирующей сетке равно ну- 
лю 


Обрыв катушки фильтра ПЧ, 
включенной в анодную цепь 
лампы 


Пробой конденсатора или об- 
рыв резистора в цепи экра- 
нирующей сетки лампы 


47. Приема нет на всех диапазо- 


нах, напряжение на аноде ге- 
теродина при всех положениях 
переключателя диапазонов 
равно нулю 


48 То же, но при одном поло- 


жении переключателя диапа- 
зона 


Пробой конденсатора или об- 
рыв резистора в цепи анода 


гетеродина. Если катушки 
обратной связи гетеродина 
включены последовательно, 


возможная причина — обрыв 
одной из катушек 


Неисправен переключатель диа- 
пазонов или обрыв в катушке 
обратной связи данного диа- 
пазона 


49. Приемник не работает только 


в конце коротковолнового диа- 
пазона или на самом коротко- 
волновом растянутом или по- 
лурастянутом поддиапазоне 


` ль. 


50 Приема нет на всех диапазо- 


15 


нах лишь при определенном 
положении стрелки указателя 
настройки 


Частичная потеря эмиссии лам- 
пы преобразователя частоты 


Замыкание между подвижными 
и неподвижными пластинами 
конденсатора переменной ем- 
кости 


Преобразователь частоты транзисторного приемника 


. Приема нет на всех диапазо- 


нах, напряжение на коллекторе 
транзистора преобразователя 
равно нулю, нет тока в цепи 
коллектора 


Справочник нач. радиолюб. 


Обрыв катушки фильтра ПЧ в 
цепи коллектора, пробой кон- 
денсатора или обрыв резис- 
тора развязывающего фильт- 
ра цепи коллектора 
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Продолжение табл. 18-2 
а ое ао ола о 


Признаки неисправности Причины неисправности 


52. Приема нет на всех диапазо- | Неисправен переключатель диа- 


нах. Напряжения на электро- пазонов, обрыв или короткое 
дах транзистора имеют нор- замыкание в контурной ка- 
мальную велнчину, ток кол- тушке, катушке связи 


лектора нормальный 


53. Приема нет на всех диапазо- | Замыкание между подвижными 


нах лишь при определенном и неподвижными пластинами 
положении стрелки указателя конденсатора переменной ем- 
настройки кости 


18-3. НЕИСПРАВНОСТИ ВХОДНЫХ 
И ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНЫХ БЛОКОВ (ПРИЕМНИКОВ) 
ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Прежде чем начать отыскивать дефекты в телевизоре (см. 
табл. 18-3), нужно убедиться в исправности антенны и ее фидерной 
ЛИНИИ. 

Проверка антенны и фидерной линии. Ручки регуляторов кон- 
трастности и громкости устанавливают в положения максимального 
усиления (вправо до отказа), и к антенному гнезду телевизора 
присоединяют отрезок провода, которым поочередно касаются внут- 
реннего и внешнего провода кабеля фидера антенны Если при этом 
не появится хотя бы едва заметное изображение и слабый звук, то 
надо искать неисправности в телевизоре. 

Проверка канала изображения. Прикасаются отверткой к вы- 
воду управляющей сетки первого каскада УПЧ. Если канал изобра- 
жения исправен, на экране должны появиться светлые точки и чер- 
точки, а в громкоговорителе — шумы и треск. 

Проверка блоков ПТК и ПТП. Убедившись в исправности ан- 
тенны и канала изображения, надо поочередно заменить лампы 
блока ПТК (ПТП), а если это не поможет, то нужно установить, ка- 
кой из каскадов блока не рабогает. Для этого вынимают лампу Л, 
УВЧ и присоединяют внутренний провод кабеля фидера антенны че- 
рез конденсатор емкостью 5—10 пф к четвертому (в блоках ПТП) 
или третьему (в блоках ПТК) гнезду панельки Этой лампы. Если 
смеситель работает, то при достаточном уровне сигнала появятся 
изображение и звук. Прикосновение отверткой к контуру исправного 
гетеродина вызывает щелчки в громкоговорителе. 

В блоке ПТК по схеме на рис. 13-1 наблюдаются случаи выхода 
из строя резисторов Юш (11 ком), Ю. (3,9 ком) и К:2 (5,1 ком), про- 
боя конденсаторов Сз (180 пф), С:в (6800 пФ), С? (1000 пф) и Св 
(6 800 пф), а также износа и засорения контактов переключателя. 

Проверка УПЧ. Если помехи от прикосновения отверткой к вы- 
воду управляющей сетки лампы первого каскада УПЧ на экране 
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не появляются, но появляются от прикосновения к нагрузке видео- 
детектора, значит неисправен один из каскадов УПЧ или видеоде- 
тектор. Устранение неисправности следует начать с поочередной за- 
мены ламп в каскадах УПЧ. Определить неисправный каскад можно 
измерением режима ламп, а также поочередной проверкой каскадов 
на появление помех на экране от прикасания отверткой к выводам 
управляющих сеток ламп этих каскадов. 

К числу характерных неисправностей УПЧ относится пробой 
конденсаторов С4, Св, С:5 (см. рис. 13-6); при этом обычно перего- 
рают резисторы К, ВЮ, Ю14 (см. также табл. .18;2, п. 35 и 36). Реже 
происходит неисправность из-за дефекта полупроводникового диода 
видеодетектора. 

Темные горизонтальные полосы, появляющиеся на экране в такт 
со звуком, бывают из-за плохого подавления сигналов звукового 
сопровождения в канале изображения, неправильной настройки геге- 
родина, чрезмерно большого сигнала на входе телевизора и (значи- 
тельно реже) воздействия канала звука на канал изображения через 
источник питания. Последнее происходит из-за высыхания электро- 
литического конденсатора развязывающего фильтра в цепи питания 


Таблица 18-3 


Характерные неисправности телевизоров 


Возможное местонахождение 


Внешнее проявление неисправности неисправности 


Т. Отсутствуют изображение и | Антенна, блок ПТК (ПТП), 
звук, растр есть УПЧ, видеодетектор 


2. Нет приема одной из программ, | Антенна, блок ПТК (ПТП) 
растр есть; на эту же антенну 
телевизор раньше принимал все 
программы 


3. Отсутствует растр, звук есть, | Генератор строчной развертки, 
напряжение на втором аноде ки- ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ выпрями- 
нескопа малб или отсутствует. тель. 

То же, но напряжение на Кинескоп, видеоусилитель 
аноде кинескопа нормальное 


4. Яркость свечения экрана недо- | Кинескоп, видеоусилитель 

статочна, напряжение на вто- 

ром аноде кинескопа нормаль- 

ное. 

То же, во при вращении | Генератор строчной развертки 

ручек «Яркость» и «Контраст- 

ность» размер изображения из- 

меняется 
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Продолжение табл 18-3 


Возможное местонахождение 
Внешнее проявление неисправности неисправности 


5. Кадры «бегут» по экрану свер- | Генератор кадровой развертки 

ху вниз или снизу вверх («изо- 
бражение неустойчиво по кад- 
рам»), видны два или большее 
число изображений, располо- 
женных одно над другим; вра- 
щением ручки «Частота кадров» 
перемещение кадра не удает- 
ся остановить даже на мгнове- 
ние 


То же, но вращением ручки | Амплитудный селектор импуль- 
«Частота кадров» изображение сов синхронизации, интегри- 
на короткое время удается рующая цепочка, видеоусили- 
остановить тель 


6 На изображении появляются | Антенна, блок ПТК (ПТП), 
темные полосы в такт со звуком УПЧ, видеоусилитель 


7. Нечеткое изображение или не- | Там же 
достаточная контрастность, 


8. Изображение неустойчиво по | Амплитудный селектор импуль- 


горизонтали (по строкам) сов синхронизации, диффе- 
ренцирующая цепочка 


9. На экране несколько изображе- Генератор строчной развертки 
ний или наклонные полосы 


То же, но вращением ручки | Амплитудный селектор импуль- 


«Частота строк» удается на ко- сов синхронизации 
роткое время установить изо- 
бражение 


10. Хаотическое перемещение по | Там же 
экрану частей изображений 


11. Вместо растра светлая гори- | Генератор кадровой развертки 
зонтальная полоса; яркость ее 
регулируется в широких пре- 
делах 
То же, но яркость полосы | Кинескоп 
мала и регулируется плохо 


12. Отсутствует звук, слабый или | Канал звука 
искаженный звук, но изобра- 
жение нормальное 
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Продолжение табл. 18-3 


Возможное местонахождение 


Внешнее проявление неисправности неисправности 


13. Изображение уменьшено или | Генератор кадровой развертки 
увеличено по вертикали 


14. На изображении выделяются | Там же 
одна или две светлые тонкие 
горизонтальные линии 


15. Отсутствует растр, в громко- | Трансформатор питания, зы- 
говорителе нет даже слабого прямитель 
фона 

16. На изображении темная гори- | Выпрямитель 


зонтальная полоса, вертикаль- 

ные линии изображения и края 

растра искривлены, в громко- 

говорителе фон 

То же, но края растра прямые, Видеоусилитель 
фон не прослушивается 


о а И а 


17. Недостаточный размер изобра- | Выпрямитель, генератор строч- 
жения по горизонтали; мало ной развертки 
напряжение на аноде лампы 
генератора строчной разверт- 
КИ 


НЕЕ ООО ЗО ОСЕНИ ООО 


18. Перекос растра или искажение | Отклоняющая система 
его формы 


анодов ламп УНЧ. При этом переменные составляющие анодных то- 
ков этих ламп вызывают падение напряжения на внутреннем сопро- 
тивлении выпрямителя. Это падение напряжения накладывается на 
сигнал изображения в анодных цепях ламп канала изображения, 
и в результате возникают пслосы на экране в такт со звуком. 

Проверка видеоусилителя. Отыскание неисправности в видео- 
усилителе начинают с замены ламп. После этого определяют исправ- 
ность каскада по появлению на экране помех от прикосновения 
отвертки к выводу управляющей сетки лампы видеоусилителя. 
Исправность каскада можно ‘проверить, подавая на управляющую 
сетку лампы переменное напряжение из цепи накала. Для этого 
управляющую сетку лампы видеоусилителя надо соединить с прово- 
дом накала через конденсатор емкостью 0,1—0,2 мкф. Если каскад 
и кинескоп исправны, то на экране появятся широкие горизонталь- 
ные полосы. 
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Если растр отсутствует, звук есть, напряжение на аноде кине- 
скопа нормальное и при соединении на короткое время катода с мо- 
дулятором растр появляегся, то искать неисправность надо в выход- 
ном каскаде видеоусилителя или в цепи потенциометра регулировки 
яркости. 

Когда кадры «бегут» по экрану сверху вниз или снизу вверх 
и на изображении появляются светлые «хвосты» возле черных эле- 
ментов, то чаще всего это бывает из-за потери емкости блокирующи- 
ми конденсаторами в цепях катода и экранирующей сетки лампы ви- 
деоусилителя. 

Неисправности канала звука можно разделить на три группы: 
1) отсутствует звук; 2) искажение звука и посторонний фон; 3) сла- 
бый звук. Все эти неисправности относят к каналу звука, при усло- 
вии что изображение нормальное. Если неисправность канала звука 
зависит от работы других блоков телевизора или, кроме того, име- 
ются также неисправности в канале изображения или блоке развер- 
ток, то прежде всего надо устранить неисправность, не относящуюся 
к каналу звука. 
| Возможные причины неисправности УНЧ телевизбра такие же, 
как и в радиоприемнике (см. табл. 18-2, п. 11—14, 16, 20, 22 и 24). 
Отсутствие звука, кроме того, может быть вызвано плохими контак- 
тами в соединительных разъемах. Искажения звука вызываются ча- 
ще всего фоном низкой частоты. Когда регулятор громкости уста- 
новлен на минимум (влево до упора) и фон при этом не исчезает, то 
причиной его может быть плохая фильтрация выпрямленного напря- 
жения или помеха от генератора кадровой развертки. Последняя 
возникает из-за высыхания электролитических конденсаторов в раз- 
вязывающих фильтрах в цепях питания анодов ламп канала звука 
и генератора кадровой развертки. Если при выведенном регуляторе 
громкости фон исчезает, а вращение ручки конденсатора настройки 
гетеродина уменьшает фон незначительно, то надо проверить детали 
схемы детектора отношений и измерить прямое и обратное сопро- 
тивления полупроводниковых диодов. Обратные сопротивления дио- 
дов в детекторе должны быть одинаковыми. Одинаковыми должны 
быть и сопротивления в прямом направлении. Если все элементы 
исправны, надо подстроить контур детектора отношения, предвари- 
тельно установив ручку настройки гетеродина блока ПТК (ПТП) 
в положение, при котором получается изображение с максимальной 
четкостью и без белых окантовок вокруг темных деталей его. Пер- 
вым подстраивают контур с катушкой Ён (см. рис. 13-9), добиваясь 
исчезновения фона или получения отчетливо выраженного микиму- 
ма, а затем контур с катушкой Ё»э до получения громкого неискажен- 
ного звуковоспроизведения. 

Неисправности амплитудного селектора импульсов синхрониза- 
ции. Когда на экране видны смещенные по горизонтали и наложен- 
ные друг на друга изображения или полосы (изображение неустой- 
чиво по строкам), но ручкой «Частота строк» удается на короткое 
время остановить изображение, неисправность надо искать в ампли- 
тудном ‹селекторе импульсов синхронизации. Наиболее вероятными 
неисправностями являются: неисправность лампы усилителя строч- 
ных синхроимпульсов, резистора анодной НрУЗАИ и подключенного 
к ней переходного конденсатора. 


Определение неиеправности. начинают с замены лампы селекто-’ 
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ра и измерения ее режима. Отсутствие или уменьшение напряжения 
на аноде наблюдается из-за обрыва или изменения сопротивления 
резистора в анодной цепи (№ в схеме на рис. 13-11), пробоя или 
утечки переходного конденсатора С; и пробоя конденсатора С. 
или Сз. Увеличение анодного напряжения происходит из-за обрыва 
резистора К.. 


18-4. НЕИСПРАВНОСТИ БЛОКОВ РАЗВЕРТОК 
ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Изображение неустойчиво по кадрам. Обнаружить неисправный 
каскад или участок схемы можно прослушиванием кадровых син- 
хроимпульсов в громкоговорителе телевизора. Разомкнув любую 
цепь лампы блокинг-генератора кадров, нужно через конденсатор ем- 
костью 0,05—0,2 мкф поочередно подключать к управляющей сетке 
лампы УНЧ звука анод лампы амплитудного селектора и точки сое- 
динения элементов интегрирующей цепочки и определять на слух 
прохождение синхроимпульсов. Синхроимпульсы прослушиваются 
в громкоговорителе как фон с частотой 50 гц. Если вращением ручки 
«Частота кадров» даже на короткое время остановить изображение 
не удается, то неисправность надо искать в блокинг-генераторе кад- 
ровой развертки. 

Неисправность генератора строчной развертки. Характерной не- 
исправностью этого генератора и высоковольтного выпрямителя яв- 
ляется отсутствие высокого напряжения на аноде кинескопа. При не- 
исправности только высоковольтного выпрямителя при вращении 
ручки «Частота строк» внутри телевизора (не в громкоговорителе) 
прослушивается свист, характерный для работающей строчной раз- 
вертки. Если нить накала высоковольтного кенотрона светится, то 
это свидетельствует об исправности блока строчной развертки. 

В телевизорах с системой автоматической подстройки частоты 
и фазы генератора строчной развертки характерными неисправно- 
стями являются обрыв одного из диодов фазового дискриминатора 
или отсутствие симметрии диодов по их обратным сопротивлениям, 
а также обрыв конденсаторов фильтра фазового дискриминатора. 

Высоковольтный выпрямитель. Неисправности в нем возникают 
из-за потери эмиссии высоковольтным кенотроном, перегорания ре- 
зистора фильтра или пробоя конденсатора фильтра. В последнем 
случае в кенотроне появляется фиолетовое свечение. Если нить ке- 
нотрона не накаливается, то сначала заменяют кенотрон. Затем про- 
веряют цепь накала его, состоящую из накального витка трансформа- 
тора ТВС и проволочного резистора Юз (см. рис. 13-11). 

Если яркость изображения недостаточна, а при попытке увели- 
чить ее изображение увеличивается и расплывается, яркость экрана 
сильно уменьшается и оп совсем перестает светиться, то это свиде- 
тельствует о частичной потере эмиссии высоковольтным кенотроном. 

Блокинг-генератор и оконечный каскад строчной развертки. От- 
сутствие накала высоковольтного кенотрона и сильный перегрев лам- 
пы оконечного каскада, когда анод ее раскаляется докрасна, могут 
наблюдаться при неисправности трансформатора ТВС или блокинг- 
генератора строчной развертки. При этом не слышно характерного 
свиста в непосредственной бяизости от телевизора при вращении 
ручки «Частота строк» и на управляющей сетке лампы оконечного 
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каскада отрицательное напряжение сильно уменьшается. Убедиться 
в неисправности ТВС можно только путем замены его исправным. 
Характерными неисправкостями блокинг-генератора являются замы- 
кания и обрывы в обмотках его трансформатора ТБС, неисправности 
резисторов и конденсаторов в анодной и сеточной цепях. 


а) 


6) 
Рис. 18-1. Виды иска. Рис. 18-2. Виды искажений 
жений формы изобра- изображения на экране ки- 
жения на экране ки- нескопа. 
Ва. а — изображение «сжато» сни- 
а— «трапеция»: б—«боч- зу; ©-- изображение ‹«заверну- 
ка»: в — «подушка», то» снизу. 


При значительном отклонении от нормального значения частоты 
блокинг-генератора, когда на экране кинескопа наблюдается несколь- 
ко изображений или наклонные полосы, отыскание и устранение не- 
исправности следует начинать с замены лампы блокинг-генератора 
и проверки резисторов и конденсаторов в его сеточной и анодной 
цепях. 

Уменьшенный горизонтальный размер изображения может иметь 
место из-за пониженного напряжения электросети или на выходе вы- 
прямителя питания, а также из-за потери эмиссии лампы демпфера 
или оконечного каскада генератора строчной развертки. 

Короткие светлые полосы (искры) на изображении при шипении 
в громкоговорителе вызываются пробоем изоляции цепей высокого 
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напряжения на шасси телевизора, стеканием заряда с заостренных 
деталей, находящихся под высоким напряжением, а Также плохим 
контактом в этих цепях. Место возникновения пробоя или стекания 
заряда можно увидеть в темноте. 

Перекос растра и затемнение его углов могут быть вызваны не- 
правильной установкой отклоняющей системы. Затемнение краев 
растра наблюдается также при неправильном положении магнита 
ионной ловушки. В этом случае отклоняющую систему необходимо 
придвинуть вплотную к конической части кинескопа и отрегулиро- 
вать положение магнита ионной ловушки. 

Если растр имеет вид «трапеции», «бочки» и «подушки» 
(рис 18-1), то причиной может быть плохое качество отклоняющей 
системы. Если эти искажения сильно влияют на качество изображе- 
ния, то систему надо заменить новой (ремонт ее требует большо- 
го опыта). 

Неисправности генератора кадровой развертки. Ориентировочно 
определить неисправность можно прослушиванием частоты кадровой 
развертки (50 гц) в громкоговорителе телевизора. Вынув из панели 
лампу амплитудного селектора или видеоусилителя, через конденса- 
тор емкостью 0,1—0,2 мкф подключают поочередно к среднему вы- 
воду регулятора громкости вывод анода лампы блокинг-генератора, 
а затем выводы управляющей сетки и анод лампы оконечного кас- 
када. Вращая ручку «Частота кадров», надо убедиться в том, что 
прослушиваются именно колебания кадровой развертки. При вра- 
щении этой ручки частота слышимого тона должна меняться. В том 
месте схемы генератора, где прослушивание прекращается, и нахо- 
дится неисправный каскад или участок схемы. | 

Блокинг-генератор. На управляющей сетке лампы исправного 
блокинг-генератора должно быть отрицательное напряжение 25—60 в. 
Если этого нет, надо проверить на обрыв резисторы в анодной и се- 
точной цепях этой лампы и обмотки трансформатора ТБК. 

Когда на экране просматривается несколько мелькающих или 
наложенных друг на друга и смещенных по вертикали изображений 
и не удается получить нормальное изображение, вращая ручку «Ча- 
стота кадров», это свидетельствует о том, что неисправна лампа 
блокинг-генератора, либо конденсатор и резистор в ее сеточной цепи, 
либо трансформатор ТБК. 

Оконечный каскад. При неисправностях в этом каскаде на экра- 
не вместо растра может появиться светлая горизонтальная полоса. 
Проверить исправность оконечного каскада и отклоняющей системы 
можно, подав сначала на управляющую сетку, а затем на анод лам- 
пы этого каскада через конденсатор емкостью 0,2—1,0 мкф перемен- 
ное напряжение из цепи накала. Для этого один вывод конденсатора 
соединяют с цепью накала, а второй — с выводом анода или сетки 
лампы. Если полоса расширится и на экране появится некоторое 
подобие растра, то оконечный каскад и отклоняющая система ис- 
правны. 

Часто встречающиеся неисправности: 1) дефект выходной лам- 
пы; 9) обрыв или пробой первичной обмотки трансформатора ТВК 
на вторичную; 3) пробой конденсатора, подключенного к первичной 
обмотке трансформатора ТВК; 4) обрыв резистора в цепи катода 
лампы оконечного каскада; 5) пробой панели лампы 61114П между 
гнездами би 7 (или между гнездами 5 и 6); 6) пробой изоляции 
в регуляторе линейности; 7) обрыв в кадровой отклоняющей катушке. 
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Если изображение сжато или «завернуто» снизу (рис: 18-2), то 
причинами такого дефекта могут быть: 1) неисправность лампы око- 
нечного каскада генератора кадровой развертки; 2) неисправность 
конденсаторов, подключенных к анодной цепи блокинг-генератора 
кадров; 3) неисправность выпрямителя смещения; 4) высыхание элек- 
тролитических конденсаторов в цепи катода или экранирующей сет- 
ки лампы оконечного каскада генератора. 

Если мал вертикальный размер изображения и приемлемую ли- 
нейность можно получить при значительном уменьшении его высо- 
ты, то ‘произошло замыкание между витками трансформатора ТВК. 
Когда изображение растянуто по вертикали и с помощью регулято- 
ров не удается установить нормальную высоту его, значит измени- 
лось сопротивление резистора в цепи обратной связи с анода на 
управляющую сетку лампы оконечного каскада. 


18-5. НЕИСПРАВНОСТИ КИНЕСКОПОВ 


Прежде чем принять решение о необходимости замены кинеско- 
па, нужно самым тщательным образом убедиться в том, что он дей- 
ствительно неисправен. Если же уверенности в этом нет, то лучше 
проверку кинескопа поручить специалистам телевизионного ателье 
или специализированного магазина, в распоряжений которых‘ для 
этой цели имеются специальные испытательные стенды. 

Когда экран не светится, надо убедиться в том, что на аноде 
кинескопа есть необходимое напряжение. В наличии напряжения 
можно убедиться по искре от стекания электростатических разрядов 
с вывода анода на отвертку с ручкой из высококачественного изоля- 
ционного материала (пластмасса, эбонит, текстолит), приближае- 
мой к аноду кинескопа. Отвертка не должна касаться шасси, так как 
это может вывести из строя высоковольтный кенотрон. Нужно дер- 
жать отвертку рукой за среднюю часть ее ручки и ни в коем случае 
не касаться Металлических деталей отвертки во избежание опасного 
удара током высокого напряжения. Далее, проверяется режим на ка- 
тоде, модуляторе и ускоряющем электроде кинескопа. 

Убедившись в правильности режима, надо вынуть из панели лам- 
пу оконечного каскада кадровой развертки. При этом на экране 
будет видна горизонтальная полоса (ее можно заметить даже при 
значительной потере эмиссии кинескопом). При частичной потере 
эмиссии или неправильной установке магнита ионной ловушки яр- 
кость свечения после длительного прогрева увеличивается. 

При обрыве вывода катода совсем не регулируется яркость изо- 
бражения, на экране видна только часть растра в виде одной или 
двух широких горизонтальных полос, не имеющих резких очертаний, 
и неисправность появляется мгновенно. В отличие от неисправностей 
в кадровой развертке, когда мал вертикальный размер изображения, 
при обрыве вывода катода часть изображения как бы «закрыта 
шторкой». При соединении на цоколе вывода катода с выводом нити 
накала экран засветится полностью и иногда удается получить впол- 
не приемлемое изображение. 

При отсутствии высокого напряжения на аноде кинескопа и 
исправной цепи накала высоковольтного кенотрона проверяют откло- 
няющую систему. Если она неисправна, то при отключении ее разъ- 
ема должно появиться высокое напряжение на аноде кинескопа. 
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Пробой стречных катушек отклоняющей системы на кадровые 
катушки или корпус приводит к перекалу анода демпферной лампы 
(Ла на рис. 13-11), а иногда к выходу из строя диодов в выпрями- 
теле из-за чрезмерного увеличения потребляемого тока. 


18-6. НЕИСПРАВНОСТИ В СИСТЕМЕ ПИТАНИЯ 
ТЕЛЕВИЗОРА 


Неисправности в системе питания телевизора обнаруживают, как 
описано в $ 18-2. Если при включении телевизора выходят из строя 
предохранители, то это может происходить из-за замыканий в какой- 
либо выходной или демпферной лампе, из-за пробоя диодов и элек- 
тролитических конденсаторов в выпрямителе питания, из-за межвит- 
ковых замыканий и пробоя изоляции в трансформаторе питания 
и выходных трансформаторах блока развертки и канала звука. 

Если при отключенной антенне экран светится неравномерно, на 
нем видна темная горизонтальная полоса, края растра искривлены 
и в громкоговорителе прослушивается фон, то причиной этих не- 
исправностей может быть потеря емкости электролитического кон- 
денсатора фильтра, обрыв диода в двухполупериодном выпрямителе 
или междувитковое замыкание в дросселе фильтра. Если у конден- 
сатора уменьшилась емкость, то подключение параллельно ему 
исправного конденсатора устраняет фон и улучшает изображение. 


ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ 


ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ РАДИОТЕЛЕФОННАЯ 
СВЯЗЬ НА УЛЬТРАКОРОТКИХ ВОЛНАХ 


РАЗДЕЛ 19 
УКВ ПРИЕМНИКИ И КОНВЕРТЕРЫ 


19-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


С чего начинать? Для связи на УКВ радиолюбителям выделены 
10-метровый, 2-метровый и 7ТО-сантиметровый диапазоны (см. 
табл. 1-1 на стр. 34). В основном для связи на этих диапазонах 
радиолюбители применяют телефонию с амплитудной модуляцией, 
осуществляя радиотелеграфом дальние и сверхдальние связи. Они 
начинают использовать и ЧМ телефонную связь. Кроме того, радио- 
любители-ультракорогковолновики принимают телеметрические, ме- 
теорологические и другие радиосигналы от искусственных спутников 
Земли на выделенных для их работы диапазонах 136—138, 
143,6—149,65 Мгц и др. 

Радиолюбителям-ультракоротковолновикам лучше всего начи- 
нать работу в области освоения УКВ с изготовления приемной 
аппаратуры на 10- или 2-метровый диапазон. К постройке УКВ пере- 
датчика (см. разд. 20 Справочника) можно приступать после того, 
как хорошо освоен прием на УКВ и получено разрешение органов 
Министерства связи. 

Освоение 10-метрового диапазона начинающими радиолюбителя- 
ми облегчается тем, что здесь применима обычная практика конструи- 
рования приемников и передатчиков, в то время как для 2-метровой и 
70-сантиметровой аппаратуры требуются специальные методы и прие- 
мы конструирования. 

Недостатком антенн 10-метрового диапазона является большая 
громоздкость их; размеры их значительно больше по сравнению с 
антеннами 2-метрового и 70-сантиметрового диапазонов (см. $ 22-10— 
22-13). В полевых условиях это особенно неудобно. 

На 70-сантиметровый диапазон следует переходить после того, 
как накоплен достаточный опыт работы на УКВ, так как конструи- 
рование и налаживание 70-сантиметровой аппаратуры значительно 
сложнее. 

Применяемая приемная аппаратура. Для связи на УКВ радио- 
любители применяют как приемники прямого усиления, так и супер- 
гетеродины (см. $ 3-2). Наиболее простыми в изготовлении, налажи- 
вании и в то же время весьма чувствительными и достаточно устой- 
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чивыми в работе УКВ приемниками являются сверхрегенера- 
торы — приемники прямого усиления со сверхрегенеративными де- 
текторами. 

УКВ супергетеродины обеспечивают более устойчивый прием и 
могут быть сделаны более чувствительными по сравнению со сверх- 
регенераторами. Однако УКВ супергетеродины вследствие своей 
сложности мало доступны для изготовления и налаживания начи- 
нающими радиолюбителями. Им можно рекомендовать использование 
принципа супергетеродинного приема на УКВ путем изготовления 
конвертеров — приставок к радиовещательным приемникам за- 
водского производства. 


19-2. ПРИНЦИП СВЕРХРЕГЕНЕРАТИВНОГО ПРИЕМА 


Сверхрегенератором (суперрегенератором) ‘называют приемник 

с регенеративным детектором (см. $ 7-2), в цепи управляющей сетки 
лампы которого, помимо напряжения с частотой принимаемого сиг- 
нала, постоянно действует напряжение вспомогательной частоты по- 
рядка 30—100 кгц. Это напряжение вырабатывается в приемнике ли- 
бо отдельным ламповым генератором, либо самой детекторной лам- 
пой. 
Напряжение вспомогательной частоты изменяет положение ра- 
бочей точки на характеристике лампы, а вместе с тем и крутизну 
характеристики в рабочей точке. При этом соответственно изменяется 
и эффект обратной связи, так как изменяется количество энергии, 
поступающей благодаря обратной связи из анодной цепи лампы в 
резонансный контур, соединенный с цепью ее управляющей сетки. 
Когда крутизна характеристики велика и поступающая энергия пре- 
вышает потери з резонансном контуре, амплитуды ВЧ колебаний в 
нем начинают увеличиваться. В другую часть периода колебания 
вспомогательной частоты, когда крутизна характеристики, а вместе 
с нею и эффект обратной связи уменьшаются, колебания будут зату- 
хать (их амплитуды будут уменьшаться). Таким образом, в течение 
каждого периода колебания вспомогательной частоты высокочастот- 
ные колебания в резонансном контуре сначала нарастают, а затем 
затухают. Чем больше амплитуда принимаемого сигнала, тем 
больше амплитуда, до которой нарастают колебания в резонансном 
контуре, и тем большее напряжение НЧ получается на нагрузке де- 
тектора. 

Преимущество сверхрегенератора по сравнению с обычным ре- 
генератором заключается в следующем: последний дает большое уси- 
ление при условии, что прием осуществляется «на пороге генерации» 
(см. 6 7-2). Однако такой режим весьма неустойчив: при незначитель- 
ном изменении крутизны характеристики лампы, которое может быть 
вызвано хотя бы малозаметным изменением напряжения питания 
радиоприемника, в нем возникают собственные колебания. В сверх- 
регенераторе же режим лампы изменяется периодически со вспомо- 
гательной частотой и небольшие случайные изменения его не сказы- 
ваются на работе приемника. Благодаря этому в сверхрегенераторе 
можно достигнуть примерно такой же чувствительности, какая полу- 
чается в обычНом регенераторе на самом пороге генерации. Однако 
для этого режим работы сверхрегенеративного детектора необходимо 
предварительно тщательно отрегулировать. 
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Необходимо заметить, что сверхрегенераторы, как вообще все 
регенераторы, излучают через свои приемные антенны помехи в весь- 
ма широком диапазоне частот, что совершенно недопустимо. Излу- 
чение таких помех можно ослабить, если применить в приемнике 
каскад УВЧ, предотвращающий проникновение колебаний из контура 
сверхрегенеративного детектора в приемную антенну. 


19-3. СВЕРХРЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ПРИЕМНИК 
НА 10-МЕТРОВЫЙ ДИАПАЗОН 
Первый каскад с пентодом 6Ж1П является усилителем ВЧ; левая 
половина двойного триода 6НЗП работает в сверхрегенеративном де- 


текторе, а правая — в генераторе вспомогательной частоты 40— 
100 кгц (рис. 19-1). С уменьшением частоты вспомогательных коле- 
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Рис. 19-1. Схема сверхрегенеративного приемника на 
10-метровый диапазон. 


баний чувствительность и избирательность приемника увеличиваются. 
Оптимальная амплитуда этих колебаний — около 3 в. Каскады УНЧ 
могут быть выполнены по схемам из разд. 9 и 10 Справочника. Ста- 
билитрон СГ2П улучшаел стабильность генерируемой частоты. Одна- 
ко применение этой лампы не обязательно. р 
Напряжение анодного питания приемника О. = 170 -- 200 в. При 
этом (/.=120 -- 150 в; 1. =9--10 ма и /а2=12-= 15 ма. 
Катушки намотаны на каркасах диаметром 11| ми, длина намот- 
ки 10 ми. [1 имеет 4 витка ПЭЛШО 0,2, намотанных между витками 
[2 у заземленного конца ее, [.› — 13 витков ПЭЛ 0,45, отвод от 9-го 
витка, считая от заземленного конца, 1.4 — 12 витков ПЭЛ 0,45, отвод: 
от 5-го витка, катушка [3 — 8 витков ПЭЛШ, намотанных на переме- 
ннающейся над обмоткой катушки [. гильзе из пропитанной поли- 
стироловым лаком бумаги. Положение катушки Ёз относительно 44 
устанавливается при налаживании приемника с учетом получения. 
максимальной чувствительности приемника. Катушка [5 намотана 
внавал на каркасе диаметром 7,5 мм проводом ПЭЛ 0,11. При длине 
намотки 7 мм требуется 820 витков, отвод от 1560-го витка, считая-от 
соединенного с шасси конца катушки. 
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19-4. СВЕРХРЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ПРИЕМНИК 
НА 2-МЕТРОВЫЙ ДИАПАЗОН 


В каскаде УВЧ применен пентод 6Ж1П, в детекторе — триод 
6С ШП (рис. 19-2). Колебания вспомогательной частоты генерируются 
тем же триодом. Усиление, даваемое приемником, зависит от тща- 
тельности налаживания его, которое заключается в основном в сбли- 
жении или удалении друг от друга катушек [2 и Ёз и выборе наи- 
выгоднейшего напряжения анодного питания лампы 6С1Ш потенцио- 
метром К... 


Рис. 19-2. Схема сверхрегенеративного приемника на 2-метровый 
диапазон, 


Напряжение анодного питания приемника И. = 140 -: 160 в; об- 
щий ток цепей анода и экранирующих сеток 60 ма. При этом Га1= 
=6-- 7 ма; [..=3-—4 ма; Г.з=45-- 50 ма; [:=2 ма. 

Данные катушек. [1 имеет 4 витка ПЭЛ 1,0-- 1,2, вывод от 
1,5-го витка; [3 — 4 витка ПЭЛ 1,0 -- 1,2, отвод от 2-го витка, считая 
от заземленного конца катушек, [.› — 3—4 витка ПЭЛ 1,0. Все катуш- 
ки бескаркасные, внутренний диаметр 9 мм, длина намотки 9—10 мм. 
Дроссель Др: имеет 25—30 витков ПЭЛ 0,35 на каркасе диаметром 
6—8 им из любого изоляциснного материала. 

Трансформатор Гр:: сердечник Ш 20ж20, обмотка 1 — 2 200 вит- 
ков ПЭЛ 0,1, обмотка 1/1 — 6 600 витков ПЭЛ 0,1 или ПЭЛ 0,08. 

Выходной трансформатор Тро. Сердечник Ш20Ж25, обмотка 
Г— 2250 витков ПЭЛ 0,16, обмотка // — 75 витков ПЭЛ 0,6, обмот- 
ка /// — 1 100 витков ПЭЛ 0,1. 


19-5. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ КОНВЕРТЕРА 


Конвертер состоит из входного устройства, настраиваемого на 
диапазон УКВ, усилителя ВЧ и преобразователя частоты. Выход 
конвертера соединяется с помощью короткого отрезка коаксиального 
кабеля со входом любого радиовещательного приемника. В послед- 
нем осуществляется дальнейшее усиление сигнала. Если этот прием- 
ник выполнен по супергетеродинной схеме, получается устройство с 
двойным преобразованием частоты, 
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На выходе конвертера получается сигнал с частотой, находящейся 
в пределах одного из радиовещательных диапазонов. Частота, на 
которую должен быть настроен приемник, некритична, но для умень- 
шения зеркальных помех (см. & 3-3) она должна быть примерно 
в 10—20 раз ниже частоты принимаемого УКВ сигнала. При приеме 
на 2-метровом диапазоне радисвещательный приемник следует на- 
страивать на 25-, 31- или 41-метровый диапазон, а при приеме на 
10-метровом диапазоне — на волну, находящуюся в конце СВ диапа- 
зона (около 550 м). 

В преобразователе частоты приемника сигнал преобразуется в 
стандартную промежуточную частоту (465 кгц), усиливается на этой 
частоте, а затем детектируется. 

Важным достоинством приема с конвертером являются очень 
высокая чувствительность (достигает 1 мкв) и исключительно хоро- 
шая избирательность системы не только по соседнему, но и по зер- 
кальному каналу, что очень трудно осуществить в обычном супер- 
гетеродине. 


19-6. КОНВЕРТЕР ДЛЯ РАДИОТЕЛЕФОННОГО ПРИЕМА 
НА 10-МЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ 


В этом конвертере (рис. 19-3) пентод 6Ж5П работает в усилите- 
ле ВЧ, двойной триод 6НЗП — в гетеродине и двойной триод 6Н15П 


в смесителе. 
Входной контур Г2С!: и промежуточный кон тур [4С5 настраивают- 
ся блоком конденсаторов переменной емкости С!С на среднюю ча- 
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Рис. 19-3. Схема конвертера на 10-метровый диапазон. 
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стоту диапазона. Точная настройка осуществляется изменением емко- 
сти конденсатора Ск в контуре гетеродина. 

В анодную цепь смесительной лампы включен полосовой фильтр 
ФПЧ от радиовещательного приемника. Этот фильтр необходимо пе- 
рестроить со стандартной частоты 465 кгц на частоту 540—550 кгц 
вывертыванием его ферромагнитных сердечников. 

Выход конвертера через кусок коаксиального кабеля подключает- 
ся ко входу радиовещательного приемника, а последний настраи- 
вается на частоту 540—550 кгц, которая и является первой проме- 
жуточной частотой (длина волны около 550 м). Напряжение анод- 
ного питания конвертера И. =200 в. Анодные токи: [а =5—15 ма, 
Га2=5—6 ма. Ток [, = 2—4 ма. 

Катушки имеют однослойную намотку: [1—[. намотаны прово- 
дом ПЭЛ 0,25 на каркасах диаметром 10 мм; [1 —6 витков, длина 
намотки 2 мм; [2 и Г. — по 50 витков, намотка виток к витку, длина 
намотки 14 мм; [3 — 10 витков, длина намотки около 3 мм. Катушки 
[1 и [з расположены на общих каркасах с катушками [2 и Га соот- 
ветственно и намотаны вплотную к заземленным концам последних. 

Катушка [5 намотана проводом ПЭЛ 0,5 на каркасе диаметром 
30 мм; число витков 38, длина намотки 37 мм. 


19-7. КОНВЕРТЕР ДЛЯ РАДИОТЕЛЕФОННОГО ПРИЕМА 
НА 2-МЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ 


Триод типа 6С2П работает в каскаде усиления ВЧ (рис. 19-4). 
Во избежание возникновения положительной обратной связи через 
проходную емкость лампы и как следствие самовозбуждения этого 
каскада осуществляется нейтрализация этой емкости. Изменением 
положения сердечника катушки [3 добиваются равенства индуктив- 
ного сопротивления ее емкостному сопротивлению проходной емко- 
сти триода. При выполнении этого условия каскад окажется нейтра- 
лизованным и возможность самовозбуждения будет исключена. 
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Рис 19-4. Схема конвертера на 2-метровый диапазон. 
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Двухконтурные полосовые фильтры применены как на входе, 
так и на выходе каскада УВЧ, что увеличивает предварительную 
избирательность конвертера. Контуры настраиваются на среднюю 
частоту 2-метрового диапазона с помощью керамических подстроеч- 
ных конденсаторов Су, Со, Сз и Св типа КПКТ или КПК. 

В преобразователе частоты работает триод-пентод 6Ф1П; триод- 
ная часть использована в гетеродине, а пентодная — в смесителе. 
В гетеродине применена трехточечная схема с емкостной связью. 
Контур его настраивается на частоту, меньшую частоты входного 
сигнала, с помощью конденсатора переменной емкости С1з. 

Анодная цепь смесителя настраивается ферромагнитным сердеч- 
ником катушки [% на частоту 13—18 Мгц, соответствующую частоте 
настройки входной цепи радиоприемника, к которому подсоединяют 
конвертер. 

Выход конвертера с входом приемника соединяют куском коак- 
сиального кабёля длиной 20—30 см. 

Напряжение анодного питания конвертера Из=250 в; при этом 
Га=5 6 ма; Га2=7--8 ма; [.з=6 ма; [.=3 ма (общий ток 21— 
23 ма). 

‚ Катушки Гл, Го, Ё4, [5 и [л бескаркасные из посеребренного про- 
вода диаметром 1 мм; внутренний диаметр намотки 6,5 мм. Г! имеет 
6,5 витка с отводом от 21/2-го витка, длина намотки 13 мм, Ё2 — 6 вит- 
ков, длина намотки 13 мм, [.— 6,5 витка, длина намотки 16 мм, 
[5 —5 витков с отводом от 2-го витка, длина намотки 13 мм, [1— 
6,5 витка, длина намотки регулируется в процессе налаживания в 
пределах 13—17 мм. Катушки Ри, Г, а также Ё., [5 располагаются 
попарно параллельно, расстояние между осями каждой пары кату- 
шек 10—11 мм. 

Катушки Г и [5 наматывают на полистироловые каркасы с фер- 
ромагнитными сердечниками типа СЦР-1; наружный диаметр кар- 
касов 7,5 мм. [3 имеег 5 витков, плотно намотанных из провода 
ПЭЛ 0,32, [5 — 16 витков намотанных плотно, виток к витку про- 


вода ПЭЛ 0,2. 


РАЗДЕЛ 20 
УКВ ПЕРЕДАТЧИКИ 


20-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Простейший радиолюбительский УКВ передатчик состоит из ге- 
нератора ВЧ, который непосредственно вырабатывает незатухающие 
колебания с частотой, нахсдящейся в пределах рабочего диапазона: 
28,0—29,7 Мгц для 10-метрового диапазона или 144—146 Мгц для 
2-метрового диапазона. Энергия токов ВЧ, вырабатываемая этим 
генератором, прямо поступает в антенну. Для осуществления радио- 
телефонной передачи к генератору добавляется модулятор, который 
по существу представляет собой усилитель НЧ с достаточно большой 
выходной мощностью. Первым передатчиком начинающего радио- 
любителя может быть передатчик именно по такой схеме. Однако 
частота, а значит, и длина волны такого передатчика, особенно при 


242 


радиотелефонной работе, очень нестабильна (непоетоянна). Она из- 
меняется во времени, что затрудняет прием сигналов передатчика. 
При большой нестабильности прием становится вовсе невозможным. 

Кварцевая стабилизация. Наиболее стабильную частоту пере- 
датчика можно получить, применяя в нем кварцевый резонатор (час- 
то его называют сокращенно «кварц») Такой передатчик называют 
передатчиком с кварцевой стабилизацией Он может работать только 
на одной, строго определенной часготе, в целое число раз большей 
частоты кварцевого резонатора Чтобы перейти на работу на другой, 
не кратной ей частоте, нужно кварцевый резонатор заменить. 

Многокаскадный передатчик. Лучшими передатчиками являются 
многокаскадные: незатухающие колебания вырабатываются каска- 
дом, который называется задающим генератором (обычно 
он имеет кварцевую стабилизацию), а затем усиливаются одним- 
двумя или большим числом каскадов. Последний каскад передат- 
чика, отдающий энергию колебаний ВЧ в антенну, называется око- 
нечным каскадом или мощным усилителем. 

Задающий генератор, как правило, вырабатывает колебания с 
частотой в целое число раз меньше рабочей частоты передатчика. Это 
облегчает получение стабильности последней. 

Умножение частоты. Так называют процесс увеличения частоты 
колебаний. Соответственно применяют термины удвоение, утроение 
частоты и т. д. Умножение частоты можно получить, как в однокас- 
кадном передатчике, в задающем генераторе многокаскадного пере- 
датчика и следующих за ним каскадах одновременно с усилением 
В некоторых передатчиках в режиме удвоения частоты работает 
и оконечный каскад. 

Поясним сущность умножения частоты на примере. В передат- 
чике 10-метрового диапазона с рабочей частотой 28 Мгц можно ис- 
пользовать кварцевый резонатор с собственной частотой колебаний 
7 Мгц, применив учетверение частоты (7Ж4=28 Мгц). При этом 
возможны следующие варианты: 

1. Однокаскадный передатчик, анодный контур которого, связан- 
ный с антенной, настроен на рабочую частоту 28 Мгц (на четвер- 
тую гармонику частоты кварца); мы сразу получаем учетверение 
частоты. 

2 Двухкаскадный передатчик, состоящий из задающего генера- 
тора и оконечного каскада. Колебания от задающего генератора с 
частотой 7 Мгц поступают в цепь управляющей сетки лампы оконеч- 
ного каскада Анодный контур последнего, связанный с антенной, на- 
строен на рабочую частоту передатчика 28 Мгц, т е. и здесь мы 
сразу получаем учетверение частоты 

3 Трехкаскадный передатчик, состоящий из задающего генера- 
тора, промежуточного каскада и оконечного каскада В этом случае 
колебания от задающего генератора с частотой 7 Мгц поступают в 
цепь сетки лампы промежуточного каскада Его анодный контур 
настроен на вторую гармонику: на частоту 14 Мгц, т. е. в промежу- 
точном каскаде осуществляется удвоение частоты Анодный контур 
оконечного каскада настроен на четвертую гармонику частоты квар- 
цевого резонатора: на 28 Мгц, т. е. в оконечном каскаде происхедит 
повторное удвоение частоты. 

Амплитудная модуляция многокаскадного передатчика при ра- 
диотелефонировании, как правило, осуществляется в оконечном кас- 
каде, т. е. амплитуды колебаний в контурах задающего генератора 
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и промежуточных каскадов (если они есть в схеме передатчика) во 
время работы передатчика радиотелефоном не изменяются. 

Выходная мощность передатчика для радиолюбительской связи 
на УКВ, т. е. мощность ВЧ колебаний в его антенне, не должна пре- 
вышать 5 вт. Передатчики по всем описанным ниже в Справочнике 
схемам удовлетворяют этому требованию. 

Применяемые лампы. В задающих генераторах и каскадах ум- 
ножения частоты можно использовать обычные приемно-усилитель- 
ные лампы, например триоды 6СПП, 6С2П, двойные триоды 6НЗП, 
6Н14П, 6Н151, пентоды 6ЖИШ, 6ЖЗП, 6ЖбП. В выходных каскадах 
следует использовать пентоды 6ГП, 61114П, 6115П, двойные трио- 
ды 6Н15П, а также специальный генераторный двойной пентод 
ГУ-32. 

В умножительных каскадах пентоды дают большее усиление 
мощности, чем триоды. 

Источники электропитания. В описываемых ниже схемах УКВ 
передатчиков подробные данные применяемых источников питания 
не приводятся. Подразумевается, что могут быть применены источ- 
ники питания, описанные в ч, 8 Справочника. 


20-2. СХЕМЫ ЗАДАЮЩИХ ГЕНЕРАТОРОВ 
С САМОВОЗБУЖДЕНИЕМ 


Схемы задающих генераторов с самовозбуждением можно реко- 
мендовать только для малогабаритных переносных передатчиков, 
применяемых в полевых условиях, а также для первых конструкций 
начинающих радиолюбителей. 

Трехточечная схема с емкостной связью (рис. 20-1, а). Контур 
Г.С; настроен для лучшей устойчивости частоты на частоту, более 
низкую, чем рабочая частота. Индуктивность дросселей Др! и Др 
должна быть в 15—20 раз больше индуктивности катушки конту- 
ра Ё1. Конструктивные данные этих дросселей приведены ниже в опи- 
саниях передатчиков. Правая обкладка конденсатора С. на этой 
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Рис. 20-1. Схемы простых задающих генераторов. 


а — емкостная трехточечная; б — индуктивная трехточечная с электронной 
связью на умножительный каскад. 


244 


схеме соединяется с управляющей сеткой лампы следующего каскада 
передатчика, как и во всех следующих схемах задающих генера- 
торов. 

Напряжение питания схемы Из = 100 -: 120 в; при этом анодный 
ток [а=3 --5 ма при генерации колебаний и Га =15 ма при срыве 
колебаний. 

Схема с электронной связью (рис. 20-1,6). Управляющая и эк- 
ранирующая сетки пентода используются в генераторе по трехточеч- 
ной схеме с индуктивной связью (роль анода играет экранирую- 
щая сетка), контур генератора [:С, настроен на частоту ниже рабо- 
чей, а контур [2Сз — на частоту, в 2—3 раза более высокую, чем 
контур Ё1С:. 

) - питания схемы Иа=150 в; при этом /[а=6--10 ма 
и 1. ==2 ма. 


20-3. СХЕМЫ ЗАДАЮЩИХ ГЕНЕРАТОРОВ 
С КВАРЦЕВОЙ СТАБИЛИЗАЦИЕЙ 


Простейший кварцевый генератор может быть выполнен по схе- 
ме на рис. 20-2, а. Схема по рис. 2-2, б состоит из кварцевого генера- 
тора с контуром [:С!1, настроенным на частоту примерно в 1,5 раза 


Рис. 20-2. Схемы задающих генераторов с кварцевой стабилизацией. 


а— с анодным контуром, настроенным на частоту кварцевого резонатора; 
б — дающий на выходе колебания с удвоенной или учетверенной частотой 
кварцевого резонатора. 


выше основной частоты кварца, и электронно с ним связанным умно- 
жителем частоты, контур которого [›С5 настраивают на одну из чет- 
ных гармоник (например, вторую или четвертую). 

Кварцевые генераторы по регенеративным схемам. В этих схе- 
мах генерация высших гармоник поддерживается регулировкой об- 
ратной связи между выходным контуром и цепью кварца. 

В схеме по рис. 20-3, а контур Ё:С! настраивают на желаемую 
гармонику, частота которой в 2—5 раз выше частоты кварца, а 
обратную связь с выходом регулируют изменением емкости конден- 
сатора С.. 

В схеме по рис. 20-3,6 контур настраивается также на одну 
из гармонических частот, на которой колебания поддерживаются 0б- 
ратной связью через междуэлектродные емкости пентода. 
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_ На рис. 20-3, в представлена схема, в которой левый. триод 
работает регенеративным утроителем частоты, т. е. контур [1С: на- 
строен на третью гармонику частоты кварца, а обратная связь осу- 
ществляется индуктивно катушкой Г.. Величину обратной связи 
необходимо регулировать тщательно, так же как и в схеме по 
рис. 20-3, а, так как при слишксм слабой связи амплитуда гармоник 
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Рис. 20-3. Регенеративные схемы задающих генераторов с квар- 
цевой стабилизацией и умножением частоты. 


окажется слишком малой, а при чересчур сильной связи могут воз- 
никнуть неконтролируемые кварцем колебания. Правый триод мо- 
жет работать Либо удвоителем на шестой гармонике, либо утрои- 
телем на девятой гармонике кварца. Схема позволяет, таким обра- 
зом, осуществить 6-кратное или 9-кратное умножение частоты на 
одном двойном триоде. Применяя подобные схемы, можно уменъ- 
шить число ламп в передатчике и улучшить экономичность его. Для 
питания генераторов требуются источники с напряжением 
ОИ =120 -- 150 в. Токи, потребляемые от этих источников при лам- 
пе бЖЗП: /.=6--10 ма; 1,=2 ма; при лампе 6ЖЭП: /.=7 -- 12 ма; 
Гь=4 ма; при лампе 6С2П: /[.=3 -= 10 ма; при лампе 6НЗП: 1, =10— 
12 ма и при лампе 6Н14АП: /,=12—16 ма. 

Выбор кварцевых резонаторов. В передатчиках на 10-метровый 
диапазон рекомендуется применять кварцевые резонаторы с чаето- 
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тами 9,333—9,5; 7,0—7,125; 4,666—4,7 или 3,111—3,133 Мгц. В первем 
случае в передатчике осуществляют утроение частоты, во втором — 
учетверение, в третьем — умножение по схеме 3Ж2 или 2ЖЗ и в 
четвертом — по схеме 3Ж3З. 

Для передатчиков на 2-метровый диапазон подходящими яв- 
ляются кварцевые резонаторы с частотами 8,000—8,111 и 12,000— 
12,166 Мгц. В первом случае умножение частоты следует произво- 
дить по схеме ЗХЗХ2, а во втором случае —3Ж2Ж2 или 4ЖЗ. 


20-4. ПРОСТОЙ ПЕРЕДАТЧИК НА 10-МЕТРОВЫЙ ДИАПАЗОН 


Передатчик имеет выходную мощность около 2 вт. Его высо- 
кочастотная часть содержит одну лампу — пентод 6П14АП (рис. 
20-4,а). Для уменьшения нестабильности частоты применены квар- 
цевая стабилизация и утроение частоты. 

Следует подобрать кварцевый резонатор для работы телефоном 
с частотой 9,4—9,5 Мгц (третья гармоника его в диапазоне 28,2— 
28,5 Мгц). Если предвидится работа телеграфом, то необходимо 
приобретать также кварц на частоту 9,333—9,4 Мгц (третья гармо- 
ника 28,0—28,2 Мгц). 

Контур Г.С2 настраивается на частоту, примерно в 2 раза бо- 
лее низкую по сравнению с основной частотой кварца (около 
4,7 Мгц). Анодный контур Ё2С5 настраивается конденсатором пере- 
менной емкости С5 на третью гармонику кварца. Катушку Ё! (индук- 
тивность ее 7,65 мгн) можно выполнить однослойной с намоткой 
виток к витку на каркасе диаметром 6,5—10 мм из керамики, по- 
листирола или какого-либо другого диэлектрика. 

Катушка [. имеет 7 витков ПЭЛ 1,6 -- 1,8 мм. Она намотана 
на каркасе диаметром 25 мм из стеатита, полистирола или другого 
какого-либо хорошего диэлектрика. Расстояние между витками — 
около 2 мм (устанавливается окончательно при налаживании пере- 
датчика). 

На нижний по схеме конец катушки [2 наматывается катушка 
антенной связи [3, которая состоит из двух витков гибкого монтаж- 
ного провода в полихлорвиниловой изоляции, имеющего общий 
диаметр токопроводящей жилы 1,5—2 мм. 

Модулятор на .пентодах 6ЖЗИ и 6[114П развивает выходную 
мощность около 4 вт, обеспечивающую достаточно глубокую моду- 
ляцию одновременно на анод и экранирующую сетку генераторной 
лампы. Модулятор рассчитан для работы с угольного микрофона, 
для чего требуются микрофонный трансформатор Тр, и батарея Б 
(рис. 20-4, 6). Включение батареи производяг выключателем. Мик- 
рофонный трансформатор собран нз сердечнике Ш12Х12 из пластин 
электротехнической стали, обмотка { — 143 витка ПЭЛ 0,18, обмотка 
|! — 10000 витков ПЭЛ 0,06. Предварительное усиление модуля- 
тора недостаточно для работы от динамического микрофона. Если 
же это требуется, то следует включить еще один дополнительный 
каскад усиления (рис. 20-4, в). Анодное напряжение на его лампу „Т; 
подают через резистор К1о, гнездо (рис. 20-4, а) и резистор Ю!4. Эк- 
ранированный штепсель усилителя включают в гнездо М. 

Модуляционный трансформатор Тр: сердечник 
19х28 из пластин. электротехнической стали; обмотка / — 3 000 вит- 
ков ПЭЛ 0,18, обмотка [/ —3900 витков ПЭЛ 0,18. При монтаже 
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Рис. 20-4. Схема простого передатчика на 10-метровый диапазон. 


а — основная схема: б — схема включения угольного микрофона; в — схема 
включения динамического микрофона © дополнительным каскадом усиления. 


248 


следует обратить внимание на правильное подключение выводов об- 
моток, для того чтобы постоянные слагающие магнитных потоков в 
сердечнике, создаваемые анодными токами ламп Л; и Лз, взаимно 
ослаблялись. На схеме по рис. 20-4, а порядок включения начал и 
концов обмоток (отмечены Н и К соответственно) показан для усло- 
вия, что направление намотки обмоток одинаково. 

Питание генератора и модулятора осуществляется от выпрями- 
теля, дающего ток 85—90 ма при напряжении И„=300 в. Для пита- 
ния накала требуется ток |,9 а при 6,3 в. 

Телеграфный ключ включают в разрыв провода, обозначенный 
точкой Кл. Его следует обязательно прикрыть защитной коробксй, 
так как при поднятии ручки ключа между его контактами получается 
полное анодное напряжение И. ==300 в. 

Налаживание. Если монтаж сделан правильно и кварцевые ре- 
зонаторы хорошие, то при включении питания генератор должен ге- 
нерировать, что можно обнаружить радиоприемником по излучению 
на основной и гармонических частотах кварцевого резонатора. 

При настройке контура [.2С5 на третью гармонику кварца следует 
пользоваться миллиамперметром магнитоэлектрической системы на 
100 ма, включенным в анодную цепь генератора. Регулировкой рас- 
стояния между витками катушки [2 следует добиться, чтобы при 
настройке конденсатором Сз в средней части его шкалы анодный ток 
резко падал примерно с 40—50 до 20—25 ма. 

Затем к катушке связи Гз следует подсоединить фидерную ли- 
нию антенны, рассчитанной на 1б-метровый любительский диапазон. 
Приближением или удалением витков катушки Ёз относительно вит- 
ков катушки Ё› следует добиться увеличения анодного тока на 10— 
15 ма, а затем снова настроить передатчик с помощью конденса- 
тора С на новый, повышенный минимум тока. Для окончательной 
настройки антенны обычно требуются два конденсатора переменной 
емкости с Смакс= 150 -- 350 пф и две катушки с числом витков по 2—3, 
аналогичные по конструкции с [3. Сначала между концами катушки 
[з и гнездами А включают конденсаторы и одновременным измене- 
нием их емкости добиваются максимума анодного тока лампы 6[114П. 
Если это не удается, вместо конденсаторов включают катушки и 
добиваются максимума тока, раздвигая и сближая их витки. 


20-5. ЧЕТЫРЕХЛАМПОВЫЙ ПЕРЕДАТЧИК НА 10-МЕТРОВЫЙ 
ДИАПАЗОН 


Задающий генератор передатчика собран по регенеративной схе- 
ме с кварцевой стабилизацией (рис. 20-5). Кварцевый резонатор 
имеет частоту собственных колебаний 7,05—7,125 Мгц (для работы 
телефоном — 7,00—7,05 Мгц). В анодном контуре задающего гене- 
ратора выделяются колебания учетверенной частоты. Через керами- 
ческий конденсатор С колебания подаются на управляющую сетку 
лампы //. Конденсатор Сз служит для регулирования связи между 
каскадами. 

Оконечный каскад на лампе 6П1П является мощным усилителем 
рабочей частоты. В нем применена схема параллельного анодного 
питания с помощью дроссельной ВЧ катушки Дрз (рис. 20-6 и табл. 
20-1) и разделительного конденсатора С. Выходной контур Ё2Си!С12 
настраивается на рабочую частоту конденсаторами Си и С)12 одно- 
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временно. Конденсатор С!2 является конденсатором` антенной связи. 

Однополюсный переключатель П»› на два направления служит 
для переключения общей антенны с передатчика на приемник; этот 
переключатель должен обладать малой емкостью между контак- 
тами. 


кв 
г) п 
передача 
О * ’, А 
прием 
С 
к приемнику 
Мод ыы 


- Ш 


Рис. 20-5. Схема двухкаскадной высокочастотной части пере- 
датчика на 10-метровый диапазон. 


Модулятор передатчика (рис. 20-7) состоит из двух каскадов 
предварительного усиления НЧ на двойном триоде 6Н2П и оконеч- 
ного каскада на лучевом тетроде 6П3С. Выходная мощность модуля- 
тора — около 5 вт при напряжении на входе 
около 2 мв, что может обеспечить динамиче- 
ский микрофон типа МД-57 или 82А-[. 

В качестве выходного трансформатора Тр 
использован трансформатор питания радиове- 
щательного приемника. Его сетевая обмотка 
Г включена в анодную цепь лампы 7, а повы- 
шающая //— в анодную цепь модулируемой 
лампы „Ло (рис. 20-5) передатчика. Для этого 
провод Мод на рис. 20-7 соединяется с прово- 
дом Мод на рис. 20-5. К обмотке накала 111 

можно подключить контрольный телефон. 
Г. Питание модулятора и высокочастотных 
каскадов передатчика осуществляется от об- 
‚6. щего выпрямителя, дающего напряжение И, = 
=250 в. Общий ток, потребляемый всеми лам- 
14 пами передатчика от выпрямителя, 130— 
150 ма. Для накала ламп требуется переменное 

Рис. 20-6. Размеры напряжение 6,3 в при общем токе 2,2 а.. 
высокочастотного Передача телеграфных сигналов. Теле- 
дросселя. графный ключ включают.в цепь управляющей 
сетки либо в цепь катода лампы задающего ге- 
нератора (места включения ключа показаны на 
рис. 20-5 крестиками с обозначением Кл). Во избежание образования 
щелчков, сопровождающих прием телеграфных сигналов, контакты 
ключа следует шунтировать конденсатором емкостью 0,002—0,01 мкф. 
Необходимо учитывать, что при включении ключа в катодную цепь 
Л, между его разомкнутыми контактами действует практически пол- 
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ное анодное напряжение 250 в. В целях обеспечения безопасности опе- 
ратора в этом случае следует использовать ключ закрытого типа. 
Анодное питание включается при этом на оконечный каскад непо- 
средственно через дроссельную катушку Дрз, т. е, провод Мод сое- 
диняется с зажимом -+ Иа. 


Рис. 20-7. Схема модулятора к передатчику по схеме 
на рис. 20-5. 


Налаживание передатчика сводится к настройке колебательных 
контуров задающего генератора и оконечного каскада, а также к 
подстройке антенны. 


Таблица 20-1 


Данные контурных катушек и дросселей передатчика 
по схеме на рис. 20-5 


Обозначе- | Диаметр Длина на- Число 
ние каркаса, мотки, мм я ВИТКОВ Провод Примечание 
мм 
В 20 11 7 ПЭЛ 0,8 Цилиндриче- 
[5 30 12 4 ПЭЛ 1,3 | ские каркасы 


из полистирола 
или керамики 


Др.—Дрз 6 4 секции |4х210 | ПЭЛ 0,15 Полистиро- 


универсаль- ловая, керами- 
ной намот- ческая, прес- 
ки по Эмм, сшпанов ая 
расстояние трубочка или 
между стержень 
секциями 
поз мм 
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Для настройки контура [:С4 задающего генератора переключа- 
тель /1, переводят в положение /, при котором прибор тА измеряет 
постоянную составляющую сеточного тока лампы /]. При точной 
настройке контура [\С. напряжение на нем доходит до максималь- 
ного значения; этому соответствует и максимальное показание при- 
бора тА. После этого переходят к настройке контура /.2С\!С'12, для 
чего Л, переводят в положение 2, при котором прибор тА показы- 
вает ток в цепи катода лампы /›. При точной настройке выходного 
контура С\!/.2С12 изменением емкости его конденсаторов измеритель- 
ный прибор 7 дает минимальное показание. Однако ток в цепи 
катода зависит также и от того, в какой мере энергия тока ВЧ из 
контура поступает в антенну. 

Одновременным изменением емкости конденсаторов Си и Ср 
нужно добиться увеличения катодного тока. Это укажет на то, что 
в антенну передается максимум ВЧ энергии. 

Можно рекомендовать включить в антенный провод маломощную 
лампу накаливания (например, лампочку от карманного фонаря или 
шкальную лампочку от радиовещательного приемника) и по яркости 
свечения ее судить о количестве поступающей в антенну энергии. 
Если режим передатчика налажен правильно, то при громком разго- 
воре перед микрофоном она должна ярче вспыхивать. Если же при 
этом яркость свечения лампочки уменьшается, нужно уменьшить 
связь передатчика с антенной, изменяя емкость конденсатора С! 
(при этом одновременно уменьшаются анодный ток лампы /? и яр- 
кость свечения лампочки в отсутствие разговора). 


20-6. ПРОСТОЙ ПЕРЕДАТЧИК НА 2-МЕТРОВЫЙ 
ДИАПАЗОН 
Передатчик на двойном тетроде ГУ-32 работает в режиме само- 


возбуждения (рис. 20-8). Модуляция амплитудная на экранирующую 
сетку. 


Рис. 20-8. Схема простого радиотелефонного передат- 
чика на 2-метровый диапазон. 
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Индуктивность колебательного контура Ё, выполнена из медного 
посеребренного провода диаметром 4 мм в виде квадратного витка 
со стороной 45 мм. Виток связи с антенной Ё2 прямоугольный раз- 
мером 40Ж40 мм из медного провода диаметром 2 мм. Расстояние 
между витками [; и Ё› регулируется при налаживании передатчика. 

Дроссель Др: наматывается в один слой проводом ПЭЛ 0,2 на 
керамическом каркасе длиной 50 мм, и диаметром 10 мм, отвод — от 
середины; дроссель Др из провода ПЭЛ 0,25 намотан в один слой 
на каркасе резистора ВС-1 сопротивлением не менее 1 Мом до за- 
полнения. 

В качестве низкочастотного дросселя Дрз используется первич- 
ная обмотка выходного грансформатора от радиовещательного при- 
емника. В цепь катода каскада предварительного усиления НЧ на 
пентоде 6бЖЗП включен угольный микрофон. Выходная мощность 
этого передатчика — около 5 вт при напряжении анодного питания 
(И.=250 в и напряжении ка экранирующей сетке лампы ГУ-32 135 в. 
Общий ток, потребляемый от выпрямителя, 80—90 ма. 

Налаживание передатчика. После включения напряжений накала 
и анода передатчик сейчас же должен начать генерировать ВЧ ко- 
лебания. Для проверки гекерации следует пользоваться индикатором, 
состоящим из одного витка изолированного монтажного провода 
диаметром 20—30 мм, замкнутого пайкой на лампочку от карманного 
фонаря. Если приблизить виток к индуктивности контура, лампочка 
загорится. 

Налаживание генера”ора сводится к настройке контура [4С:С2 
с помощью сдвоенного конденсатора переменной емкости С;:С., на 
диапазон частот 144—146 Мгц. Для этого рекомендуется пользо- 
ваться градуированным на этот диапазон приемником или, еще луч- 
ше, измерительным УКВ генератором сигналов. Во избежание работы 
вне пределов разрешенного любителям диапазона на шкале конден- 
сатора настройки С1С2 нужно сделать отметки граничных частот диа- 
пазона. 

Антенный фидер включают в гнезда А и устанавливают наи- 
выгоднейшее расстояние между катушками Ё и [2 по показанию 
миллиамперметра магнитоэлектрической системы тА. Чем меньше 
это расстояние, тем сильнее связь с антенной и тем больше откло- 
нение стрелки миллиамперметра. Для неискаженной радиотелефонной 
работы следует, однако, связь между катушками [1 и [.2 несколько 
ослабить, так чтобы показание миллиамперметра уменьшилось на 
10—20% максимального своего значения. Одновременно следует про- 
верить, не вызвало ли включение антенны изменения частоты гене- 
рируемых колебаний за пределы диапазона. После этого можно при- 
ступить к установлению связей с любителями. 


ЧАСТЬ ЧЕТВЕРТАЯ 


АНТЕННЫ 
———————— 


РАЗДЕЛ 21 


АНТЕННЫ 
ДЛЯ ПРИЕМА НА ДЛИННЫХ, СРЕДНИХ 
И КОРОТКИХ ВОЛНАХ 


21-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Для приема на больших расстояниях радиовещательных передач 
на простые приемники прямого усиления, например описанные в 
$14-[Г и 14-2 настоящего Справочника, требуотся наружные антенны. 
Прием местных станций на такие приемники можно-осуществлять_ 
и на комнатные антенны. Возможно использование в качестве ан- 
тенны электросети. 

Для приема мощных ДВ, СВ и КВ. радиовещательных станций 
на чувствительный приемник наружные антенны применяют редко, 
так как достаточно хороший прием таких станций почти всегда мож- 
но вести на комнатные антенны, например на кусок провода длиной 
около | м. Это объясняется тем, что помехи от радиостанций, . рабо- 
тающих на соседних частотных каналах, при приеме на наружную 
антенну больше, чем при приеме на антенну малого размера, кото- 
рая всегда обеспечит хороший прием мощных радиовещательных 


станций. 
21-2. КОМНАТНЫЕ АНТЕННЫ 


Комнатные антенны применяют для приема радиостанций на 
супергетеродинный приемник или, приемник прямого усиления. На 
детекторный приемник с комнатной антенной можно слушать толь- 
ко передачи местных радиовещательных станций. Удовлетворитель- 
ный прием может быть получен на антенну длиной 1—1,5 м. Прием 
будет несколько лучше, если она имеет длину 6—8 м. Провод ан- 
тенны (голый или изолированный) укрепляют по углам комнаты 
на фарфоровых роликах. Один копец провода подводят к радно- 
приемнику. На верхних этажах зданий провод можно натягивать на - 
плинтусах, 
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Комнатную антенну можно укрепить на настенном ковре: про- 
вод длиной 10—12 м и диаметром 0,6—0,8 мм пришивают суровыми 
нитками с обратной стороны ковра по его краям. Один конец про- 
вода подводят к приемнику. 

Можно сделать спиральную антенну 
(рис. 21-1). Спираль наматывается из мед- 
ной проволоки длиной 12—15 м плотными 
рядами на круглую палку диаметром 15— 
30 мм. Чтобы спираль не вытягивалась, ее 
подвешивают к стенам комнаты на тонкой 
бечевке. Рис. 21-1. Спиральная 

Комнатная антенна должна находиться комнатная антенна. 
как можно дальше от проводов электросе- —,_ изоляторы: 2— спи- 
ти, телефона, раднотрансляции и пр. Для —раль из провода; 3—сни- 
умснышения помех антенну следует распо- жение. 
лагать по возможности перпепдикулярно 
этим проводам. 

В качестве антенны могут быть использованы металлические 
стержни для гардин или занавесей. 


21-3. ЭЛЕКТРОСЕТЬ В КАЧЕСТВЕ АНТЕННЫ 


В качестве антенны можно использовать провода электросети, 


если напряжение в ней не превышает 220 в. Для этого гнездо «Ан- 
тенна» приемника соединяют с одним 
из проводов электросети через кон- 
денсатор емкостью 330—1 000 пф на 
номинальное напряжение не менее 
у 000 в (рис. 21-2). Последний практи- 
О риемния чески не пропускает переменного то- 
©; ка с частотой сети, а токи ВЧ, воз- 

никающие в проводах электросети 

| к. под воздействием радиоволн, свобод- 

$ но проходят через него в радиоприем- 

Конденсатор Пр = ник. Для предохранения радиоприем- 
3 — от повреждения при случайном 

пробое конденсатора последовательно 
Рис. 21-2. Использование ам нужно и. плавкий пре- 
электросети в качестве анН- дохранитель на ток не более 0,25 а. 
Тениы. В какое из гнезд штепсельной розет- 
ки следует включить конденсатор, 
нужно установить опытным путем. От этого иногда зависит гром- 
кость приема. 


21-4. НАРУЖНАЯ Г-ОБРАЗНАЯ АНТЕННА 


Детекторный приемник с наружной антенной позволяет вести 
прием радиостанций на расстоянии до 300—500 км. 

Наиболее распространена Г-образная однопроводная антенна 
(рис. 21-3). Типовой приемной антенной считают такую антенну с 
длиной горизонтальной части около 30 м при высоте подвеса 
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15 м. Увеличение длины антенны целесообразно только при приеме 
на детекторный приемник. 

Г-образные антенны наиболее подходят для сельских местностей 
и небольших городов. В качестве опор для их подвески могут быть 


грозогереключателю 


Рис. 21-3. Г-образная антенна. 


а — устройство антенны; 6 — устройство ввода. 1[—веревка или трос; 2—мачта; 
3 — оттяжки мачты; 4— изоляторы; 5 — горизонтальная часть антенны; 
6 — снижение; 7 — шест: 8 — фарфоровый ролик; 9 — провод заземления, 


использованы специальные мачты, высокие здания, деревья и Т. п. 
При выборе места для антенны нужно стремиться к максималь- 
ному удалению ее от различных 
проводов и электроустановок. Же- 
лательно располагать антенну так, 
чтобы горизонтальная часть ее 
была перпендикулярна располо- 
женным вблизи проводам элект- 
росети, телефона и др. 
Провод‘ для антенны. Гори- 
зонтальную часть антенны и сни- 
жение рекомендуется выполнять 
из одного куска провода. Лучше 
4 6) всего применить антенный кана- 
тик — многожильный провод, сви- 
тый из медных проволок (табл. 
Рис 21-4. Т-образная (а) и на- 21-1), или медную о диа- 
клонная (6) антенны. метром 1,5—3 мм. Можно исполь- 
1] — мачта; 2 — изоляторы; $ — гори- зовать и стальную оцинкованную 
зонтальная или наклонная часть; проволоку диаметром 2—3 мм. Не 
4 — снижение. 
рекомендуется применять медную 
или стальную проволоку тоньше 
1,5 мм, а также алюминиевую и латунную, которые во влажной ат- 
мосфере быстро становятся хрупкими и обрываются. 
Антенный канатик можно изготовить самостоятельно, скрутив 
6—8 кусков проволоки диаметром 0,2—0,4 мм. 
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Таблица 71-1 
Длина и диаметр провода или канатика для антенны 


И Диаметр про- Число и диаметр жил кана- 
Ея — вода, мм тика, мм 
ть 

оч= га ас- 

ия Ея Бронза | ная Бронза Красная медь 

2, = ©. Чо медь 

25 26 1,0 1,6 7х 0,35 7х0,5 
40 4] 1,5 2,1 7х 0,5 7х0, 67 
50 52 2,1 2,6 7х0,67 19Ж0,52 
60 62 2,1 3,0 7х0, 67 7х 1,0 
70 72 2,6 3,0 7х0, 67 7х1,0 
80 82 2,6 3,2 19х0,52 19х0, 64 


Примечание. Алюминиевый канатик должен иметь се- 
чение в 3 раза большее, чем бронзовый. 


Изоляция антенны. Горизонтальная часть антенны с обоих 
концов изолируется от точек крепления фарфоровыми изоляторами 
(можно использовать фарфоровые ролики). Они необходимы для 
предотвращения утечки токов ВЧ из антенны в землю через мачты 
или деревья, на которых она подвешена. 

Снижение антенны не должно касаться крыши, деревьев и дру- 
гих предметов. При необходимости снижение отводят от крыши ше- 
стом длиной 1—1,5 м с укрепленным на конце его роликом. 

Ввод снижения антенны в здание делают через просверленное 
в оконной колоде или раме отверстие (рис. 21-3, 6). Провод изоли- 
руют от рамы. 


21-5. Т-ОБРАЗНАЯ И НАКЛОННАЯ АНТЕННЫ 


Однолучевая Т-образная антенна выполняется так же, как и 
Г-образная, но снижение делают от середины горизонтальной части 
(рис. 21-4, а), наклонная антенна — из наклонного провода длиной 
6—10 м (рис. 21-4, 6). Такие антенны целесообразно делать в горо- 
дах. Их также нужно располагать по возможности дальше от элек- 
трических, трансляционных и других линий. 

Г-образная, Т-образная и наклонная антенны примерно равно- 
ценны по своим качествам, и выбор той или иной антенны следует 
производить, исходя из наличия местных предметов, которые можно 
использовать для подвески антенны. 


21-6. МЕТЕЛОЧНАЯ АНТЕННА 


Метелочная антенна состоит из связанных в пучок 30—40 кусков 
голой медной проволоки диаметром 1,0—1,5 длиной 300—350 мм и 
снижения (рис. 21-5). Куски проволоки стягивают с одного конца 
такой же проволокой, спаивают, вставляют в изолятор и закрепляют 
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в нем при помощи вара или смолы, что предохраняет от проник- 
новения воды к местам соединения кусков провода и снижения. 
Можно использовать фарфоровый или стеклянный изолятор, при- 
меняемый для подвески проводов на столбах. Вместо него можно 
применить толстостенный фарфоровый или стеклянный стакан. Изо- 
лятор укрепляется хомутиком из полосовой стали на деревянной мач- 
те высотой 4—6 м. Ввод от метелоч- 
ной антенны в помещение делается 
так же, как и у описанных выше ан- 
тенн. Метелочная антенна обеспечи- 
вает на трех — пятиламповый при- 
емник прием радиовещательных стан- 
ций на расстояниях до 1000—1500 км, 
причем атмосферные помехи влияют 
на нее несколько меньще, чем на Г- 
или Т-образную наружную антенну. 


Рис. 21-5. Метелочная ан- 21-7. АНТИШУМОВЫЕ 
тенна. АНТЕННЫ 
1 — пучок проволок; 2 — заливка Индустриальные помехи наибо- 


НЫЙ а ия лее сильно воздействуют на снижение 

| 6 — мачта. ’ антенны. Следовательно, чтобы ан- 

тенна была менее чувствительной к 

таким помехам, необходимо защитить 

от воздействия помех главным образом снижение. Такая антенна 

называется антишумовой. Однако антишумовая антенна дает более 

низкий уровень сигнала на входе приемника, чем обычная антенна 
таких же размеров. 

Простейшей антишумовой антенной является Г-образная ан- 

тенна, снижение которой обмотано изолированным проводом диамет- 


К гнезду „ Земля ® 


9 


Рис. 21-6. Антишумовые антенны. 


а-- с экранированным снижением; б —с двумя снижениями. 
1-- трос или веревка; 2 — изоляторы: 3 — основное снижение; 
4 -- горизонтальная часть антенны; 5 — мачта; 6 — распорки; 

7 — второе снижение; 8 — экран. 
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ром 0,25—0,35 мм на расстоянии 0,5—0,7 м от горизонтальной части 
антенны до гнезда «Антенна» радиоприемника (рис. 21-6, а). Про- 
вод наматывается плотно виток к витку; он служит экраном. Экран 
должен быть надежно соединен с заземлением. В качестве экрана 
можно применить гибкий металлический чулок. Он должен быть 
изолирован от снижения. Снижение можно сделать из коаксиального 
кабеля любого типа (см. табл. 42-1). Верхний конец центральной 
жилы кабеля припаивают к горизонтальной части антенны; нижний 
конец этой жилы соединяют с гнездом «Антенна», а оплетку кабе- 
ля — с гнездом «Земля» радиоприемника. 

Антивтумовая антенна по рис. 21-6,б отличается от обычной 
Г-образной тем, что имеет второе снижение, начинающееся ниже 
основного. Оба снижения идут параллельно. Антенну и оба сни- 
жения лучше всего сделать из антенного канатика. Снижения изо- 
лированы друг от друга распорками из текстолита, гетинакса или 
иного изоляционного материала. 

Основное снижение соединяют с гнездом «Антенна» приемника, 
а второе — с гнездом «Земля». Оба снижения по окончании приема 
и во время грозы заземляют при помощи двух отдельных грозо- 
переключателей. 


21-88 МОЛНИЕЗАЩИТА АНТЕНН 


Внутри здания у места ввода снижения устанавливают переклю- 
чатель (рис. 21-7), чтобы заземлять антенну во время грозы (отсюда 
название грозопереключатель). 

Грозопереключатель имеет искровой разрядник — две зубчатые 
пластинки, между которыми имеется промежуток. При возникнове- 
нии в антенне зарядов атмосферного электричества в то время, ког- 
да она соединена с приемником, между зубцами разрядника проска- 
кивают электрические искры, отводя заряды в землю минуя при- 
емник. 


И приемниму 


Кемижению 
антенны 


промежуток 


# заземуению 


Рис. 21-7. Грозопереключатель. 
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РАЗДЕЛ 22 
УКВ АНТЕННЫ 


22-1. ПАРАМЕТРЫ АНТЕНН 


Усиление антенны (коэффициент усиления антенны) по мощно- 
сти — величина, показывающая, во сколько раз мощность сигнала 
на выходе (в месте подключения фидерной линии) данной антенны, 
например состоящей из нескольких элементов, больше, чем на выходе 
антенны, состоящей из одиночного проетого вибратора. . 

Коэффициент направленного действия (к.н. д.) — число, пока- 
зывающее, во сколько раз мощность сигнала на выходе данной при- 
емной направленной антенны, т. е. антенны, которая лучше прини- 
мает с определенного направления, больше, чем на выходе нена- 
правленной антенны, т. е. принимающей одинаково со всех направ- 
лений; к. н. д. последней равен единице. 

Выходное сопротивление антенны — отношение наведенного в 
антенне напряжения к вызванному этим напряжением току на входе 
антенного снижения — фидерной линии. 

Полоса пропускания антенны — диапазон частот, в котором вы- 
держиваются требуемые значения коэффициента усиления, направ- 
ленного действия и входного сопротивления антенны. Полоса про- 
пускания антенны, как и полоса пропускания колебательного конту- 
ра, может быть определена по ее частотной характеристике, выража- 
ющей например зависимость выходного сопротивления от частоты. 
За полосу пропускания принимают спектр частот, на краях которого 
мощность уменьшается не более, чем в 2 раза. 

Чтобы обеспечить требуемое количество телевизионного приема, 
антенна должна пропустить весь спектр частот телевизионного 
сигнала, равный для одного телевизионного канала примерно 
8 Мгц. 

Волновое сопротивление кабеля — отношение напряжения ВЧ к 
вызванному им току в любом сечении кабеля; оно целиком зависит 
от конструкции кабеля и используемых в нем изоляционных мате- 
риалов. Волновое сопротивление кабелей, выпускаемых промышлен- 
ностью, известно для каждой марки кабеля (см. $ 42-1). 

Волновое сопротивление кабеля не зависит от его длины. По- 
этому и волновое сопротивление фидерной линии, соединяющей ан- 
тенну с приемником (или передатчиком), равно волновому сопро- 
тивлению кабеля, из которого эта линия изготовлена. 

«Согласование сопротивлений». Для того чтобы энергия приня- 
того антенной сигнала прошла из антенны в приемник (телевизор) 
с наименьшими потерями, необходимо, чтобы волновое сопротивле- 
ние фидерной линии было равно входному сопротивлению приемни- 
ка (отношение напряжения к току на его антенном входе) и выход- 
ному сопротивлению антенны. Если эти условия выполняются, 
то говорят, что «фидерная линия согласована с приемником» и 
«антенна согласована с фидерной линией». Последнее условие необ- 
ходимо также для передачи с наименьшими потерями мощности от 
УКВ передатчика в антенну. 

Если волновое сопротивление кабеля (фидерной линии) не рав- 
но выходному сопротивлению антенны, то во избежание потерь энер- 
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гии осуществляют согласование их с помощью включаемого между 
антенной и фидерной линией трансформатора сопротивлений, чаще 
называемого согласующим трансформатором (или согласующим уст- 
ройством.). Его можно изготовить из отрезков кабеля определенной 
длины или отрезков металлических труб (см. ниже). 


22-2. ПРИЕМНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ КОМНАТНЫЕ 
АНТЕННЫ 


На расстояниях 10—20 км от телевизионной станции (телецент- 
ра) сигналы ее можно принимать на комнатную антенну КТТА 
(рис. 22-1). Она состоит из 
двух вибраторов (лучей), каж- 
дый ‘из которых образуется из 
нескольких трубок, входящих 
одна в другую. Антенну можно 
применить для приема сигна- 
лов на первых пяти телевизи- | 
онных каналах (см. стр. 61). \ / 
Настройку антенны на требуе- \ / <. 
мый канал производят изме- => \ | 
нением длины ее лучей [, руко- \ / 
водствуясь табл. 22-1[. 

Для получения наилучшего 
приема нужно при приеме 
опытным путем подобрать угол 
между лучами антенны и на- = о 
правление ее на телецентр. Ю% =“ 
Существенное значение имеет ———^ Ча 
место установки ее в комнате. 

Комнатная антенна может —— 
т о о Рис. 22-1. Комнатная телевизион- 

о ная антенна КТТА. 
ром 1,5—2 мм, а фидерная ли- 
ния — из осветительного шнура 
или — лучше — высокочастотного кабеля (рис. 22-2, а и табл. 22-1). 


“>. 


22-3. ПРОСТЫЕ НАРУЖНЫЕ ПРИЕМНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ 
АНТЕННЫ 


На расстояниях 25—40 км от телевизионной станции, а также 
более близких, но при неблагоприятных условиях приема (в окру- 
жении высоких зданий, при наличии вблизи источников интенсивных 
индустриальных помех) необходимо применять наружные антенны. 
На расстояниях до 50—80 км, но при плохих условиях приема 
(в основном при сильных помехах) слелует применять многоэлемент- 
ные антенны. 

Наружную антенну можно изготовить из медных, латунных или 
алюминиевых трубок диаметром 10—20 мм. Их прикрепляют к метал- 
Лической или деревянной мачте при помощи фарфоровых роликов 
(рис. 22-2, 6). Вместо них можно применить изоляторы из тексто- 
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Размеры простых телевизионных антенн по рис. 22-1 и 22-2 


Таблица 22-1 


Номер теле- 


визионного [, мм 1, мм [., ММ [„ мм 1. мм 
канала 

1 1 380 2850 950 2760 1900 

2 1 170 2420 810 2340 1600 

3 910 1 860 620 1 790 1 240 

4 825 1 680 560 1620 1120 

5 745 1545 515 1510 1030 

6 395 860 280 780 560 

7 370 810 270 780 560 

8 356 775 255 710 500 

9 342 745 245 710 500 

10 328 715 240 650 460 
11 309 675 225 650 460 
12 302 657 220 650 460 


лита или гетинакса. Длина трубок { выбирается по табл. 22-1. Для 
удовлетворительного приема сигналов первого и третьего каналов 
вблизи телецентра длина [=1 000 -- 1100 мм, 1=2 100 мм и &= 
=800 мм. Оплетку и жилу фидерной линии следует припаивать к 
внутренним стенкам трубок. 

Вместо трубок можно применить металлические полосы, уголки 
или медный провод диаметром |—2 мм. В последнем случае каж- 
дое плечо антенны состоит из трех проводников одинаковой длины, 
спаянных на концах (рис. 22-2, в). В середине проводники разво- 
дятся и припаиваются к углам треугольной металлической пластин- 
ки толщиной 1,5—2 мм. 

Петлевая антенна (петлевой вибратор) (рис. 22-2, г и 9) обес- 
печивает лучшее качество приема изображения, чем антенна из пря- 
мых трубок. Ее изготовляют из медной или алюминиевой трубки 
диаметром 10—20 мм. Если трубку трудно изогнуть, антенну мож- 
но изготовить из прямых отрезков трубки, соединив их перемычка- 
ми (рис. 22-2, е). 

Середина верхней части трубки крепится непосредственно к 
мачте без изоляции. Концы нижних трубок антенны крепятся бол- 
тиками к изоляционной планке (из гетинакса или текстолита). 

Антенну желательно устанавливать не ближе 1,5 м от окружаю- 
щих предметов. Оси трубок должны быть перпендикулярны направ- 
лению на телевизионную станцию. Наилучшее положение антенны 
подбирается опытным путем. 

С телевизором, имеющим входное сопротивление 75 ом, антенна 
соединяется фидерной линией, выполненной из коаксиального кабеля 
РК-1, РК-3, РК-20 или РК-49, с помощью согласующего уст- 
ройства (-образной петли из того же кабеля длиной /л (рис. 22-2,0), 
а с телевизором, имеющим входное сопротивление 300 ом, — фидер- 
ной линией из ленточного кабеля КАТВ. Если же телевизор имеет 
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слаять 


К телевизору 


Рис. 29-2. Простые телевизионные антенны. 


а — простейшая антенна; б — антенна из прямых трубок с фидерной линией 
из коаксиального кабеля; в — антенна, выполненная из нескольких проволок; 
г — петлевая антенна со снижением из кабеля КАТВ; д — то же, со снижением 
из коаксиального кабеля типа РК-1 или РК-3; е — соединение трубок петлевой 
. антенны. 
1 — провод либо трубка {вибратор); 2 — снижение (фидер) к телевизору; 
3 — изоляторы; 4 — мачта; 5 — веревка (оттяжка); 6 — треугольник; 7 — место 
крепления к мачте и присоединения заземления; 8 — изоляционная планка; 
9 — 0-образная петля из коаксиального кабеля (согласующее - устройство). 
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входное сопротивление 300 ом, а фидерная линия выполнена из коак- 
сиального кабеля с волновым сопротивлением 7в=75 ом, то она под- 
ключается к телевизору через придаваемое к нему согласующее 
устройство. 


22-4. ПРИЕМНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ АНТЕННЫ ТИПА 
«ВОЛНОВОЙ КАНАЛ» 


Антенны типа «волновой канал» обладают хорошим направлен- 
ным действием, дают усиление по мощности, и поэтому их применя- 
ют для приема сигнала на больших расстояниях от телевизионной 
станции и в случае, когда нужно ослабить действие помех. В много- 


Рис. 29-3. Антенны типа «волновой канал». 


а — двухэлементная; 6 — трехэлементная; в — пятиэлементная. 
1 — мачта; 2 — стрела; 3 — активный петлевой вибратор; 4—рефлектор; 
5 — директор. 


элементной антенне параллельно петлевому вибратору на определен- 
ных расстояниях от него в горизонтальной плоскости располагают 
еще один или несколько вибраторов в виде прямых отрезков сталь- 
ных, латунных или дюралюминиевых трубок диаметром 10—20 мм 
(рис. 22-3). Они не подключаются к фидерной линии и носят назва- 
ние пассивных вибраторов. Основной же (петлевой) вибратор в 
этом случае называют активным. 
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Таблица 22-2 


Размеры двухэлементной антенны по рис. 22-3,а 


. Размеры, мм Д 

а 0-образ- 
ного ка- | ] Ч и 
о | ро 

1 2560 3 140 900 1900 

2 2 180 2680 760 1 600 

3 1700 2 060 590 1 240 

4 1530 1 870 535 1] 120 

5 1400 1710 490 1030 

6 760 930 270 560 

7 730 890 255 535 

8 700 850 240 515 

9 670 815 230 495 

10 640 785 225 475 

11 620 760 220 455 

12 595 730 215 440 


Если пассивный вибратор расположен со стороны, противопо- 
ложной направлению на телевизионную станцию, то он называется 
рефлектором. Пассивные вибраторы, расположенные перед 
активным, называются директорами. 


Таблица 22-3 


Размеры трехэлементной антенны по рис. 22-3, 6 


Д 
р Размеры, мм О-образ- 
ного кана- ной петли 

ла й | р. а, /. а, 23.2 5 
| 2 760 3 350 900 2 340 600 1900 
2 2 340 2840 760 2000 510 1 600 
3 1 790 2200 590 1550 395 1 240 
4 1620 2000 535 1 400 355 1 120 
5 1510 1 830 490 1 290 330 1030 
6 815 990 270 690 180 960 
7 780 950 255 660 170 535 
8 745 905 240 630 160 515 
9 720 870 230 610 155 495 

10 690 840 225 585 150 475 

11 665 805 220 560 145 455 

12 640 780 215 545 140 440 


Активный и пассивный вибраторы закрепляются на общей стре- 
ле без изоляторов. Стрела изготовляется из металлической трубы 
или деревянного бруска такого сечения, которое обеспечивает нуж- 
ную механическую прочность антенны, и устанавливается на метал- 
лической или деревянной мачте. Геометрические размеры многоэле- 
ментных антенн при диаметре трубок 10—20 мм и расстоянии А= 
=80 мм приведены в табл. 22-2—22-4. Подключение коаксиального 
кабеля к активному вибратору многоэлементной антенны произво- 
дится согласно рис. 22-2, д. 


Таблица 22-4 
Размеры пятиэлементной антенны по рис. 22-3, в 


ы о Размеры, мм © ы ъ® 
ы- БЕЯ 
ЧЕ ЕЕ 
ЕЕ /, | |: а, ара |6 в |4 | Да. 
1 |2760 13130 | 1200 | 2510 | 730] 2490 | 70012430 | 740| 1900 
2 |2340 |2 650 | 1030 |2 130 | 620 | 2 100 | 590| 2060 |625] 1600 
3 |1790 |2060 | 790 | 1650 | 48011 630 |460 | 1600 | 485] 1240 
4 |1620 |1870 | 720 | 1500 | 43511 485 | 420 | 1450 | 440] 1120 
5 |1510 |1710 | 660 | 1370 | 4001 1360 | 380 | 1 330 |400] 1030 
6 730 | 840 | 325 | 720 |210| 720 | 500| 700 1420 560 
7 690 | 840 | 310 | 680 |210| 680 |530] 660 | 365 535 
8 680 | 800 | 3001 660 | 2101 660 |490| 650 | 370] 515 
9 660 | 760| 290] 640 |160! 610 |450] 610 | 380 495 
10 605 | 700 | 260 | 610 | 190] 610 1445| 610 |315] 475 
11 580 | 710 | 260| 580 1199] 580 |390| 570 | 350] 455 
12 550 | 680 | 240 | 560 1250| 560 |385| 530 | 340] 440 


Двухэлементная антенна (активный вибратор с рефлектором) 
применяется при приеме сигналов на расстояниях 30—40 км от теле- 
визионной станции, трехэлементная (активный вибратор, рефлектор 
и директор) — на расстояниях 40—50 км, пятиэлементная (актив- 
ный вибратор, рефлектор и три директора) — на расстояниях 50— 
80 км. Эти расстояния являются ориентировочными (для приема пер- 
вой программы Московского телецентра при высоте антенны 
15—20 м над поверхностью земли). 


22-5. ПРИЕМНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ 
РАМОЧНЫЕ АНТЕННЫ 


Рамочные антенны типа «двойной квадрат» разных конструкций 
имеют несколько лучшие параметры, чем антенны, изображенные на 
рис. 22-2. 

Двухэлементная антенна (рис. 22-4 и табл. 22-5) работает не 
хуже трехэлементной антенны типа «волновой канал», но имеет по 
сравнению с ней меньшне габариты. 
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Таблица 22-5 


Размеры рамочных антенн и согласующих устройств 
к ним по рис. 22-4, 22-5 и 22-6 


Размеры, мм 


Номер те- 
левизнон- Аср, 
на о [4 | ь 1 й [1 
1 5 720 1450 1 630 900 1500 1000 
2 4 840 1 220 1 370 760 1 260 840 
3 3 750 930 1050 580 970 640 
4 3410 840 950 530 880 580 
5 3 130 770 870 480 800 530 
6 1680 410 460 250 430 280 
7 1610 390 440 240 410 270 
8 1550 370 420 230 390 260 
9 1 480 360 405 290 375 250 
10 1430 345 390 210 360 240 
11 1 370 330 375 210 350 230 
12 1 320 320 360 200 335 220 


Элементы антенны — вибратор 
и рефлектор — можно изготовить 
из стальных, латунных, медных 
или дюралюминиевых трубок диа- 
метром 10—20 мм или полос лю- 
бой толщины шириной не менее 
20—40 мм. Вместо них можно 
применить толстый многожильный 
провод. Его укрепляют на изоля- 
торах, установленных на деревян- 
ных распорках. Элементы антен- 
ны в точках О можно прикреп- 
лять к стрелам без изоляторов. 
Стрелы и мачта могут быть как 
деревянными, так и металлически- 
ми. Рамочную антенну можно ис- 9 
пользовать для приема В ДВУХ ид телецентр ; 
соседних каналах от третьего до 4 
пятого или в трех-четырех сосед- 
них каналах от шестого до две- 
надцатого. 


Рис. 22-4. Двухэлементная ра- 
мочная антенна. 


1! — мачта; 2 — стрела; 3 — планка- 

нзолятор; 4 — симметрирующий 

шлейф или мостик; 5 — коаксиаль- 

ный кабель; 6 — рамка активный / 
вибратор: 7 — рамка-рефлектор. 


267 


Фидерная линия из коаксиального кабеля с волновым сопротив- 
лением 75 ом (например, РК-1; РК-101, РК-120) присоединяется к 
точкам а—а антенны через одно из устройств, показанных на 
рис. 22-5. 

Двухэтажная рамочная антенна (рис. 22-6 и 22-7 и табл. 22-5). 
Ее используют при дальнем приеме телевидения. Усиление такой 
антенны при увеличении расстояния между этажами возрастает. 
Расстояние это можно брать в пределах (0,5—1) Аср, где Аср — сред- 
няя длина волны телевизионного канала, взятая из табл. 22-5. «Эта- 


Рис. 22-5. Симметрирующие устройства. 


а — мостик; б— шлейф, 1 — металлические трубки 

220 мм; 2 — хомутик; 3 — замыкающая перемычка; 

4 — центральная жила кабеля, спаянная с его чул- 

ком; 5 — коаксиальный кабель; 6 — рамка активный 
вибратор. 


жи» антенны соединяются коаксиальным кабелем с волновым сопро- 
тивлением 75 ом, например РК-1, РК-101, РК-3 (рис. 22-7). В том ме- 
сте, где присоединяется фидерная линия, выполненная из такого же 
коаксиального кабеля, включен согласующий трансформатор — от- 
резок коаксиального кабеля длиной [5 с волновым сопротивлением 
50 ом (например, РК-19, РК-47). Если нет такого кабеля, то этажи 
антенны можно соединить по схеме на рис. 22-8, используя кабель 
с волновым сопротивлением 75 ом. Оплетки кабелей с длинами &, [5 
и кабелей фидерной линии необходимо спаять. 

Кабель, соединяющий этажи и фидер, укладываются вдоль 
стрел и мачты. Длины отрезков кабеля 4 должны быть минимально 
возможными, но обязательно одинаковыми. Соединяя этажи ан- 
тенны, необходимо следить за тем, чтобы жилы отрезков кабелей 1 
присоединялись в верхнем и нижнем этажах либо только к левым 
или только к правым выводам активных вибраторов (@ — а). 
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Рис. 22-6. Двухэтажная рамоч- 


ная антенна. 


1— мачта; 2 — стрела; 3 — планка- 
изолятор; 4 — шлейф или мостик; 
5 — коаксиальный кабель; 6 — рам- 
ка активный вибратор; 7 — рамка- 
рефлектор; 8 — согласующий транс- 
форматор из кабеля РК-19; 9 — ко- 
аксиальные соединительные кабели. 
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Рис. 22-7. Схема соединения Рис. 22-8. Вариант схемы 
этажей рамочной антенны. соединения этажей рамоч- 


1 — шлейф или мостик: 2 — коакси- нои антенны. 
альные соединительные кабели РК-1 1 — шлейф или мостик: 2 — ко- 
и др.; 8 — согласующий трансфор- аксиальные соединительные ка. 
матор из кабеля РК-19; 4— фидер^ бели РК-1; 3— согласующие 
ная линия из кабеля РК-|1 и др. трансформаторы из отрезков ка- 
беля РК-1; 4 — фидерная линия 

из кабеля РК-1. 
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22-6. ВЕЕРНАЯ ПРИЕМНАЯ ТЕЛЕВИЗИОННАЯ 
12-КАНАЛЬНАЯ АНТЕННА 


Вибратор веерной антенны состоит из четырех металлических 
трубок, расходящихся веером (рис. 22-9). На эту антенну можно 
принимать передачи в любом из 12 телевизионных каналов на рас- 
стоянии до 50—80 км от телевизионной станции. Соединение антен- 
ны с фидерной линией из коаксиального кабеля РК-[, РК-3, РК-4, 
РК-20 или РК-49 производится при помощи устройства, состоящего 
из двух вертикальных трубок и отрезка кабеля РК-2 длиной 700 мм. 


22-7. ПРИЕМНАЯ ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ЗИГЗАГООБРАЗНАЯ 
АНТЕННА 


Зигзагообразная антенна рассчитана для приема телевизионных 
станций, использующих частотные каналы от первого до пятого. 

К деревянной мачте под углом 90° прикреплены две рейки. Верх- 
няя рейка укрепляется на расстоянии не менее 1 100 мм от вершины 
мачты. Рейки желательно врёзать в мачту и скрепить с ней гвоздями 
или шурупами. К мачте снизу и сверху крепят две металлические 
планки 9; такие же планки 4, но на изоляционных прокладках 5 (на- 
пример, из органического стекла) укрепляют на концах реек. 

На плате 7 из изоляционного материала укреплены две закруглен- 
ные металлические пластины. После установки планок 3, 4 и платы 7 
натягивают. параллельно друг другу три зигзагообразных провбда 6 
диаметром 2—3 мм (или антенный канатик). В местах изгиба их 
припаивают к планкам и пластинам платы питания. Коаксиальный 
кабель 8 с волновым сопротивлением 75 ом подвязывают к мачте 
и далее по одному из внутренних проводов антенны прокладывают 
к плате 7. Оплетку кабеля припаивают к одной пластине платы 7, 
соединенной с проводом, к которому он подвязан, а центральный 
проводник кабеля — к другой пластине этой платы. 

Размеры деталей не указанные на рис. 22-10, можно выбрать 
произвольными. Для того чтобы на такую антенну вести прием на 
каналах 6—12, все размеры ее необходимо уменьшить в 3,6 раза. 


22-88 КОЛЛЕКТИВНЫЕ ПРИЕМНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ 
АНТЕННЫ 


В городах широко распространены приемные телевизионные ан- 
тенны коллективного пользования. Это антенны типа «волновой 
канал», рассчитанные на прием двух-трех телевизионных программ. 
Так, например, в Москве коллективные антенны рассчитаны на при- 
ем передатчиков телецентра, работающих на частотах первого, треть- 
его и восьмого телевизионных каналов. 

Установка коллективных антенн производится строительно-мон- 
тажными управлениями Госрадиотреста Министерства связи. На 
крыше дома над каждым подъездом устанавливается одна такая ан- 
тенна и от нее по лестничной клетке прокладывается вертикальная 
фнидерная линия из коаксиального кабеля. В эту линию включаются 
разветвительные коробки, устанавливаемые на каждом этаже. От 
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9) к теледизору 


Рис 22-9. Веерная 12-канальная антенна. 


а — вид спереди и размеры, б — вид сверху; в — креп- 
ление элементов и присоздинение фидерной линии. 
]—отрезок кабеля РК-2 длиной 700 мм; 2—фидерная 
линия из кабеля РК-1, РК-3 идр.; 3—трубки симмет- 
рирующего мостика; 4 — короткозамыкающая пере- 
мычка; 5 — изогнутая пластина из органического 
стекла или вьнисласта:; 6 — деревянная мачта; 
7 — монтажный лепесток. 
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Рис. 29-10. Зигзагообразная антенна. 


а — вид спереди; б — вид сбоку. Г — мачта сечением 
60%60 ми, 2 — рейка сечением 40хХ40 мм; 3, 4 — металли- 
ческая планка, 5 -- изоляционная прокладка; 6 — провод; 
7 — плата; 8 — фидерная линия из коаксиального кабеля 
РК | или РК:-3. 
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коробок делают коаксиальным кабелем отводы в квартиры к теле- 
визорам. 

Коллективные телевизионные антенны очень удобны для вла- 
дельцев телевизоров, так как стоимость присоединения к ним значи- 
тельно меньше, чем стоимость установки индивидуальной наружной 
антенны, абонементная плата за пользование коллективной антенной 
низкая (15 коп. в месяц), а качество приема на коллективную ан- 
тенну обычно значительно лучше, чем на комнатную. К тому же ус- 
тановка коллективных антенн улучшает внешний вид зданий (на их 
крышах нет «леса» индивидуальных антенн), лучше сохраняются 
крыши. 


22-9. АНТЕННЫ ДЛЯ ПРИЕМА РАДИОВЕЩАНИЯ НА УКВ 


К антеннам для приема радиовещания на УКВ и телевидения 
предъявляются принципиально одинаковые требования. Однако воз- 
действие отраженных волн и помех при приеме радиовещания на- 
много меньше, чем при приеме телевидения. Кроме того, сигнал на 
входе телевизора должен быть примерно в 10 раз больше, чем на 
входе радиоприемника. По этим причинам для приема радиовеща- 
ния на УКВ можно обойтись простыми антеннами и допустить зна- 
чительно большее рассогласование между антенной, антенным фи- 
дером и входом радиоприемника, чем при приеме телевидения. 

Прием местных радиовещательных станций УКВ можно всегда 
вести с помощью любой суррогатной антенны, например куска про- 
вода. Однако хорошая антенна УКВ значительно улучшит прием 
удаленных радиостанций. Если УКВ станция расположена близко, 
удовлетворительный прием получается на УКВ антенну, находящую- 
ся внутри приемника, или на комнатную антенну. Если же прием 
ведется на значительном отдалении от радиовещательной УКВ 
станции, следует пользоваться наружной УКВ антенной. Комнатная 
или наружная антенна устраивается согласно рис. 22-2; при этом 
[=1030 мм. Для приема ЧМ вещания на УКВ пригодны также те- 
левизионные антенны для каналов 1—5. 


22-10. АНТЕННА ДЛЯ СВЯЗИ НА 10-МЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ 


Имея в виду, что размеры антенны увеличиваются прямо про- 
порционально увеличению длины волны, многоэлементные антенны 
типа «волновой канал» на 10-метровом диапазоне из-за их громозд- 
кости трудно выполнимы. Поэтому в любительских условиях прихо- 
дится ограничиваться полуволновым активным вибратором с рефлек- 
тором (рис. 22-11), который увеличивает излучение энергии в нужном 
направлении примерно в 3 раза. Следует использовать для этих эле- 
ментов тонкостенную дюралюминиевую, алюминиевую или латунную 
трубку с наружным диаметром 8—12 мм. Антенну следует сделать 
вращающейся, чтобы держать связь во всех желаемых направле- 
ниях. Элементы следует прикрепить с помощью фарфоровых изоля- 
торов или роликов к деревянным брускам, а последние — к проме- 
жуточному деревянному бруску. Деревянные брусья можно заме- 
нить подходящими стальными трубками. Всю конструкцию следует 
прикрепить с помощью стального кронштейна к 25-миллиметровой 
газовой трубе как мачте. 
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Рис 22-11. Двухэлементная антенна для связи на 10-мет- 
ровом диапазоне. 


{ — активный вибратор, 2 — рефлектор, 3 — изолятор, 4 — деревян- 

ный брусок размером 1060%40%40 им; 5 —то же размером 2500Х 

х100х40 мм; 6 — вращающаяся мачта из газовой трубы диаметром 

25 мм; 7 — стальной кронштейн; 8 — фидерная линия из кабеля 
типа РК-20 


Конструкцию антенны можно упростить, исключив из нее реф- 
лектор. 


22-11. АНТЕННА ТИПА «ВОЛНОВОЙ КАНАЛ» ДЛЯ СВЯЗИ 
НА 2-МЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ 


Антенна типа «волновой канал» является самой распространен- 


ной системой из всех антенн, применяемых радиолюбителями для 
связи на 2 метровом и 70-сантиметровом диапазонах. По сравнению 
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Рис 22-12 Размеры антенны типа «волновой канал» для связи 
на 2-метровом диапазоне: 


1 — активный вибратор, длина 980 мм; 2 — рефлектор, 
3 — директор, длина 930 мм. 


длина 1040 мм, 
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с другими антеннами она является наиболее компактной и легкой, 
имеет малое сопротивление ветру, а значит, она надежна, обладает 
прекрасным направленным действием и конструктивно легко выпол- 
нима. Усиление ее по мощности, а также коэффициент направлен- 
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Заклепать 
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Рис. 22-13. Конструкция активного вибратора ан- 
тенны типа «волновой канал» для 2-метрового ди- 
апазона волн. 


1 — медный или латунный пруток диаметром 7 мм; 

2—шлейф из медного провода диаметром 1,5 мм; 3—пла- 

стина из полистирола размером 50Ж25хХЮ мм; 4 — заклеп- 

ки или винты с гайками; 5 — вращающаяся мачта; 

6 — места присоединения согласующего устройства по 
рис. 22-14. 


К активному 
вибратору 


Припаять 


Рис. 22-14. Симмет- 

рирующее согласу- 

ющее устройство 
(в разрезе). 
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БЕБЕРЫННЯ АНЯ ве: 


] — полистироловый 
диск: 2 — латунная 
или медная труба с 
внешним диаметром 
60 мм, толщина стен- 
ки |1—1,5 мм; 3 — ла- 
тунная или медная 
труба с внешним диа- 
метром 20 мм, толщи- 
на стенки |1—1,5 ММ; 
4 — медная проволока 
диаметром 1,3 мм; 
5—латунный или мед- 
ный диск диаметром 
5—6 мм; 6 — гнезда 
коаксиального разъ- 
ема. 
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ности при удлинении антенны увеличиваются. Однако с увеличени- 
ем длины антенны уменьшается ширина пропускаемой ею полосы 
частот. 

Конструктивно такая антенна выполняется аналогично антенне 
типа «волновой канал» для приема телевизионных передач 
(рис. 22-3), но должна иметь большее число директоров. 
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Рекомендуемая для любительской связи на 2-метровом диапазо- 
не антенна состоит из петлевого вибратора длиной 980 мм (рис. 
22-12 и 22-13), рефлектора длиной 1040 мм и восьми директоров 
длиной по 930 мм. Увеличение числа директоров повышает усиле- 
ние, а значит, и чувствительность антенны при приеме. Коэффици- 
ент усиления ее по мощности несколько превышает 13 06. В случае 
необходимости по конструктивным соображениям длину ее можно 
уменьшить за счет удаления передних директоров, но при этом коэф- 
фициент усиления уменьшится. 

Рефлектор, петлевой активный вибратор и восемь директоров 
прикреплены к дюралюминиевой или стальной трубке винтами. Реф- 
лектор и директоры изготовляются из 4-мм алюминиевого, латунно- 
го или медного провода. Петлевой активный вибратор изготовлен 
из 7-мм алюминиевого или латунного прутка, к которому приклепа- 
ны шлейфы из 1,5-мм медного провода (рис. 22-13). 

Расстояния до двух ближайших к активному вибратору дирек- 
торов рекомендуется отрегулировать окончательно при налаживании 
антенны. 

Для согласования антенны с коаксиальной фидерной линией сле- 
дует применить устройство, показанное на рис. 22-14. Его устанавли- 
вают у середины активного вибратора. 


22-12. СПИРАЛЬНАЯ АНТЕННА ДЛЯ СВЯЗИ 
НА 2-МЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ 


Спиральная антенна, имеет некоторые преимущества по срав- 
нению с антенной «волновой канал», но зато имеет менее прочную 
и трудно осуществимую конструкцию. Спиральная антенна может 
дать преимущества при сверхдальнем приеме, например с использо- 
ванием отражения от Полярного сияния. Согласование спиральной 
антенны с коаксиальным фидерным кабелем осуществляется без до- 
полнительного устройства. 

Спиральная антенна по рис. 22-15 может работать вполне хо- 
рошо в диапазоне 95—195 Мец, в то время как описанная в преды- 


2500 


Рис. 22-15. Спиральная антенна. 


1 — алюминиевый лист квадратный или круглый размером 640жЖ640 мм; 2—алю- 
миниевые проводнички © 2—3 мм: 3 — алюминиевый провод ЭХ 5—6 мм дли: 
ной 18 м, намотанный в спираль и прикрепленный к каркасу 5 гвоздиками; 
4 — деревянная мачта; 5 — деревянный каркас спирали размером 25х40хХ 


ЖЗ 640 мм: 6 — коаксиальное штепсельное гнездо. 
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дущем параграфе антенна волновой канал работает хорошо только 
в диапазоне 144—146 Мгц. Усиление спиральной антенны во всем 
диапазоне около 13 06. 

К алюминиевому листу прикреплены радиально 12 алюминиевых 
проводников. Спираль изготовляется из алюминиевого провода диа- 
метром 4—6 мм. Длина каждого витка 207 с; всего имеется полных 
7 витков, но по желанию число их можно увеличить до 8—9. Спи- 
раль заканчивается коаксиальным разъемом, прикрепленным к алю- 
миниевому листу. 

Для соединения антенны с передатчиком и приемником нужно 
применить коаксиальный кабель типа РК-50. 


22-13. РАСПОЛОЖЕНИЕ УКВ АНТЕНН ДЛЯ СВЯЗИ 


Очень важное значение в УКВ связи имеет хорошая антенна, 
которая является общей как при передаче, так и при приеме. Кроме 
хорошего выполнения ее конструкции, не менее важное значение име- 
ет высота ее установки. Антенна должна находиться выше по край- 
ней мере 2—3 длин волн от зданий, высоковольтных линий, деревьев 
и подобных им местных препятствий в тех направлениях, в которых 
предвидится осуществление связи. Для осуществления приема и пе- 
редачи на расстояния 100—200 км необходимо учитывать еще ближ- 
ние возвышенности местности в направлениях приема и передачи, 
которые радиоволны не в состоянии огибать. Такие возвышенности 
можно частично «преодолеть» соответствующим — увеличением 
высоты установки антенны. 

Для приема и передачи сигналов на дальние или сверхдальние 
расстояния высота антенны не имеет решающего значения. 

Разумеется, конструкция любительской УКВ антенны с увели- 
чением высоты усложняется, тем более что она должна быть сво- 
бодно вращающейся. 


22-14. МОЛНИЕЗАЩИТА УКВ АНТЕНН 


УКВ наружные антенны, как и всякие другие наружные антен- 
ны, нуждаются в защите от ударов молний и от токов, возникаю- 
щих в антеннах от других атмосферных электрических процессов. 
Можно предложить следующие способы защиты. 

Заземленное штеккерное гнездо. На небольшой панельке из 
изоляционного материала монтируют гнездовую часть коаксиального 
разъема, по своей конструкции подобную гнезду телевизора, в ко- 
торое включается фидер. Панельку с гнездом укрепляют на стене 
поблизости от ввода фидера. К обеим частям разъема (к части, 
соединяемой с металлической оплеткой кабеля, и к части, с которой 
соединяется средняя жила кабеля) припаивают провод диаметром 
2—3 мм и соединяют его с надежным заземлением (см. $ 23-1). По 
окончании приема, а также при приближении грозы фидер отклю- 
чают от телевизора и вставляют штепсельную часть разъема в зазем- 
ленное гнездо. 

Заземленный шнур. К жиле и металлической оплетке кабеля 
фидера непосредственно у самой штепсельной части разъема припа- 
ивают концы двухпроводного шнура длиной около 1,5 м. Вместо 
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него можно применить двухжильный провод в хлорвиниловой изо- 
ляции с жилами диаметром 1—2 мм. Замыкая при помощи ножа 
жилы шнура накоротко, начиная от его свободного конца, через 
каждые 5—8 см (рис. 22-16) находят место, где замыкание совер- 
шенно не сказывается на ка- 
честве изображения (в некото- 
рых случаях удается даже 
улучшить изображение). В 
этом месте жилы шнура зачи- 
щают от изоляции, спаивают 
и присоединяют к заземле- 
нию. ‘Лишний кусок шнура 
отрезают. При такой грозо- 
защите штепсельную часть 
разъема во время грозы доста- 
точно вынуть из гнезда теле- 
визора. 

Заземление петлевой ан- Рис. 22-16. Устройство «зазем- 
тенны. Наружная — петлевая ленный шнур». 
антенна обычно заземляется 
при установке ее в точке 7, на- — (; Коаксиальный кабель 2 тет: 
ходящейся точно посредине ее ема: $3 -- заземленный шнур. 
горизонтальной части (рис. 
22-2, ги 9). Такой способ за- 
земления не сказывается на работе антенны, и поэтому она может 
оставаться постоянно заземленной. 

Чтобы заземляющий провод не мог переломиться от раскачи- 
вания ветром, его привязывают к мачте. Изолировать провод зазем- 
ления от мачты и крыши не нужно. 


РАЗДЕЛ 23 
УСТРОЙСТВО ЗАЗЕМЛЕНИЙ И УСТАНОВКА МАЧТ 


23-1. ЗАЗЕМЛЕНИЕ 


Приемник с питанием от сети переменного тока не нуждается 
в заземлении, так как его схема заземляется по высокой частоте 
через емкость первичная обмотка — сердечник трансформатора пита- 
ния и электросеть. Однако в некоторых случаях подключение 
заземления снижает фон и помехи. Батарейные приемники всегда 
лучше работают с заземлением. Хорошее заземление особенно необ- 
ходимо при приеме на детекторный приемник. 

Присоединение заземления к приемнику, шасси которого соеди- 
нено с одним из проводов сети (например, «Рекорд-47», «Москвич»), 
которая сама часто бывает заземлена, недопустимо. Если шасси 
такого приемника окажется соединенным с незаземленным прово- 
дом сети, то присоединение внешнего заземления приведет к корот- 
кому замыканию ее. 

В городских условиях хорошим заземлением может служить 
труба водопровода или центрального отопления, так как она соеди- 
няется с трубами, проложенными под землей. Трубу тщательно за- 
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чищают от ржавчины и краски, и на зачищенное место туго нама- 

тывают медную проволоку диаметром 1—2 мм. Последнюю жела- 

тельно припаять к трубе. Второй конец ее соединяют с грозопере- 

ключателем и радиоприемником. Соединение провода заземления с 

трубами очень удобно делать с помощью металлической скобы, на- 

деваемой на трубу. К скобе при- 

2 паивают провод заземления 

(рис. 23-1). 

Если в доме нет водопровода 

и центрального отопления, возле 

дома вырывают яму глубиной 

1,3—1,5 м. Яма должна быть тем 

глубже, чем суше почва. В яму 

укладывают лист железа разме- 

Рис. 23-1. Водопроводная тру- ром не менее 0,25 м? или какой- 

ба в качестве заземления. либо металлический предмет с та- 

1 — металлическая скоба; 2—провод кои же площадью поверхности 

заземления. (рис. 23-2, а). К нему предвари- 

тельно припаивают кусок провода 

диаметром не менее 1,5—2 мм. Мо- 

жно использовать и моток голой проволоки (рис. 23-2, 6). Диаметр 
мотка должен быть 75—100 см, длина провода в мотке 15—25 м. 


й приемнину 


Рис. 23-2. Устройство заземления. 


а — из старого ведра; 6 — из мотка провода; в — из стальной 
трубы. 


Заземление можно также сделать и из железной трубы диамет- 
ром 15—20 мм и длиной 1—1,5 м (рис. 23-2, в). Один конец ее сплю- 
щивают, к: другому приваривают провод. Труба забивается в почву 
на глубину 0,75—1,25 м. При сухой почве трубу следует забивать 
в вырытую заранее яму глубиной 0,5—1,25 м. 

Конец провода от зарытого в землю листа, мотка провода или 
трубы укрепляют на стене дома при помощи скоб, пропускают через 
отверстие в оконной колоде или стене в комнату и присоединяют 
к грозовому переключателю. 


23-2. МАЧТЫ 


Антенна может быть укреплена на крыше здания или дереве. 
Крепление антенны (и мачт) к дымовым и вентиляционным трубам, 
слуховым окнам и телефонным стойкам не допускается. 


280 


При креплении радиовещательной антенны к дереву надо учи- 
тывать, что деревья раскачиваются при ветре. Для предохранения 
провода от разрыва при ветре и провисания при тихой погоде дол- 
жен быть применен контрвес, натягивающий антенну (рис. 23-3). 
Вес его определяется опытным путем в зависимости от длины и 
конструкции антенны. 

Мачты на крышах. В качестве мачты высотой до 7 м можно 
применить деревянный шест с диаметром вершины 5—8 см и диа- 
метром основания не меньше 10 см. Мач- 
ты такой высоты обычно устанавливают 
на крышах зданий (рис. 23-4). Установ- 
ку проще произвести на коньке крыши, 
для чего в нижнем торце мачты делают 
пропил по профилю конька крыши. Для 
предохранения нижней части мачты от 
раскалывания ее обматывают нескольки- 
ми слоями проволоки диаметром 2— 
3 мм. Лучше установить мачту на до- 
щатой площадке с гнездом по диамет- 
ру основания мачты (рис. 23-4, а). 

Мачта удерживается в вертикальном 
положении оттяжками из стальной, же- 
Лательно оцинкованной, проволоки диа- 
метром 3—4 мм. Оттяжки крепятся к 
мачте и крыше (рис. 23-4, 6—г). За- 
крепление оттяжек на карнизах, в же- 
лобах и около воронок водосточных 
труб не допускается. 

При установке любой телевизион- 
ной антенны оттяжки мачты не следует 
располагать вблизи вибраторов антенны. 
Кроме того, оттяжки следуег составить  1— антенна; 2—блок; 3—ве- 


Рис. 23-3. Крепление ан- 
тенны на дереве. 


и ревка или металлический 
из кусков провода, разделенных изолято трос: 4 — изоляторы. 5—мач- 
рами. Расстояние между соседними изо- та; 6 — контрвес. 


ляторами должно быть не более 750 мм 
для антенны для приема на каналах 
1—6 и не более 330 мм при приеме на каналах 1—12. 

Если над крышей здания подвешены электроосветительные, те- 
лефонные, радиотрансляционные или иные провода, мачту устанав- 
ливают не ближе | м от них. 

Наземные мачты применяют главным образом в сельских мест- 
ностях. Устанавливаются они преимущественно на земле (рис. 23-5). 
Такие мачты высотой 10—15 м могут быть изготовлены из двух-трех 
сращенных сосновых или еловых шестов и укреплены двумя-тремя 
ярусами оттяжек из стальной, желательно оцинкованной, проволо- 
ки диаметром не менее 3 мм. Один ряд оттяжек укрепляется у вер- 
шины мачты, а другие — на одинаковых расстояниях между основа- 
нием и вершиной. Если мачта составлена из двух-трех частей, то кон- 
цы оттяжек нужно обмотать вокруг тех участков мачты, где она 
сращивается. Мачта из деревянного шеста должна иметь диаметр 
нижнего конца 12—15 см и верхнего 5—8 см. 

Для закрепления нижних концов оттяжек могут быть использо- 
ваны стальные трубы диаметром 25 мм и длиной около 2 м, заби- 
тые под углом в землю. Крепление оттяжек можно производить к 
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отрезку бревна диаметром, например, 10 см и длиной 1,5—2 м, за- 
копанному на глубину до 1,5 м (так называемый «мертвяк). Перед 
закопкой бревна на нем прочно закрепляют проволочную петлю из 
стальной проволоки диаметром 3—5 мм, выходящей на поверхность 


Рис. 23-4. Крепление мачты на крыше 


а — установка мачты на деревянной площадке; 
б — крепление оттяжек к мачте; в и г — крепле- 
ние отгяжек к крыше здания. 

1 — деревянная шпилька; 2 — оттяжка; 3 — мачта; 
4 — болт: 5 — гайка; 6 — костыль; 7 — деревянная 
площадка. 


земли. К этой петле в последующем крепят оттяжки. При установке 
мачты на земле ее основание углубляют в землю. Нижний конец 
мачты для предохранения от гниения целесообразно просмолить. 
При сыром и мягком грунте под мачту следует положить про- 
смоленный кусок толстой доски, чтобы мачта не продавливала грунт. 
Установка таких мачт производится силами 2 или более человек. 
Мачту кладут на землю так, чтобы основание ее висело над ямой, 
в которой она устанавливается. Подъем мачты осуществляется так: 
приподнимают над землей верхний конец ее и одновременно тянут 
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за оттяжки, которые не привязаны к проволочной петле «мертвяка». 
По мере подъема вершины мачты над землей ее нужно поддержи- 
вать снизу. Когда мачта встанет почти вертикально, оттяжки при- 
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Рис. 23-5. Крепление мачты на земле. 


вязывают к проволочной петле «мертвяка» и после этого регулиру- 
ют натяжение отдельных оттяжек до установки мачты в вертикаль- 
ное положение. Основание мачты укрепляют в яме камнями, яму 
засыпают землей и утрамбовывают. 


ЧАСТЬ ПЯТАЯ 
АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ 


РАЗДЕЛ 24 
ДАТЧИКИ 


24-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Управлением в технике называют приведение в действие 
(включение, пуск), прекращение действия (выключение, остановка) 
и регулирование (изменение состояния, хода, положения, настрой- 
ки, параметров, режима работы) процессов, механизмов, машин, 
установок, аппаратов, приборов и других объектов. При автомати- 
ческом управлении все эти действия производятся без непосредст- 
венного участия человека, с применением усилителей, преобразова- 
телей и генераторов электрических сигналов и других устройств, 
использующих методы радиотехники и радиоэлектроники. 

Датчики. Одними из важнейших составных частей устройств 
с автоматическим управлением являются датчики. К их числу от- 
носятся автономные датчики, которые самостоятельно вырабатыва- 
ют электрические сигналы (ток, напряжение), используемые для 
управления объектами. Примером таких датчиков являются датчики 
времени, создающие в заданное время в определенной последова- 
тельности, или, как говорят, «по программе», электрические сигналы, 
с помощью которых осуществляются включение, выключение или 
переключение каких-либо электрических цепей (приборов, устройств, 
механизмов). 

Во многих устройствах встречается необходимость осуществлять 
автоматическое управление от воздействия различных неэлектриче- 
ских величин. В этих случаях неэлектрические величины преобразо- 
вывают в электрические величины (электрические сигналы) с по- 
мощью специальных датчиков-преобразователей. 

Неэлектрическими — входными — величинами могут быть раз- 
меры объектов, их линейные или угловые перемещения, плотность, 
скорость, ускорение, температура, давление, сила света и т. п. 

Выходными электрическими величинами датчиков могут быть 
э. д.с. (напряжение), ток, активное, индуктивное или емкостное со- 
противление и т. п. 

Чувствительность датчика-преобразователя определяется как от- 
ношение изменения выходной электрической величины к вызвавшему 
его изменению входной неэлектрической величины. 
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Если чувствительность датчика мала или вырабатываемый им 
выходной сигнал имеет величину, недостаточную для осуществления 
непосредственного управления, этот сигнал подвергают усилению. 


24-2. ДАТЧИКИ-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ С ИЗМЕНЯЮЩИМСЯ 
АКТИВНЫМ СОПРОТИВЛЕНИЕМ 


Контактные датчики. Такие датчики применяют для контроля 
размеров деталей в процессе их изготовления. Основной частью про- 
стейшего однопредельного датчика (рис. 24-1, а) является толкатель, 
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Рис. 24-1. Датчики с изменяющимся активным сопротивлением. 


а — контактный однопредельный; б — контактный —двухпредельный; 

в — контактный многопредельный; г — реостатный; Од — электролитиче- 

ский; е — проволочный; ж — температуры — терморезистор ММТ-4, 
КМТ-4. 

1 — контролируемая деталь: 2 — толкатель; 3 — пластинка с подвижным 

контактом; 4 — неподвижной контакт; 5 — выходные зажимы; 6 — изо- 

ляционная пластинка с проводом; 7 — ковтактная щетка; 8 — бумага; 


9 — проволока; 10 — полупроводниковый стержень; 11 — корпус; 
12 — фольга; 13 — олово; 14 — стеклянный изолятор; 15 — проволочные 
выводы. 


на котором укреплена упругая металлическая пластинка с электри- 
ческим контактом. Когда размер детали превышает заранее задан- 
ную величину, этот контакт замыкается с неподвижным контактом 
и выходное сопротивление датчика, т.е. сопротивление между его 
зажимами, становится практически равным нулю. Если же размер 
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детали не превышает допустимого, контакты остаются разомкнутыми 
и выходное сопротивление датчика практически равно бесконечности. 

Чаще используют двухпредельный датчик (рис. 24-1, 6). Когда 
размер детали находится в пределах допусков, контакты датчика ра- 
зомкнуты. При слишком большом размере детали подвижной кон- 
такт замыкается с верхним неподвижным контактом, а при слишком 
малом размере ее — с нижним. 

В многопредельном датчике (рис. 24-1, в) при допустимых раз- 
мерах контролируемой детали разомкнуты все контакты и выходное 
сопротивление датчика равно сопротивлению резистора Ю. При оп- 
ределенном, заранее заданном размере детали два нижних контакта 
замыкают накоротко нижнюю секцию резистора А и выходное со- 
противление датчика уменьшается на некоторую величину. При боль- 
ших размерах деталей замыкаются три нижних контакта, затем че- 
тыре. Наконец, когда замыкаются все контакты, выходное сопротив- 
ление датчика становится равным нулю. 

Для изготовления контактных датчиков можно применить пла- 
стины от электромагнитных реле. 

Реостатные датчики используют для преобразования углового 
или линейного перемещения объекта в изменения сопротивления или 
напряжения, причем выходное сопротивление изменяется плавно с 
изменением механического перемещения. 

Реостатный датчик представляет собой проволочный перемен- 
ный резистор (обычно из манганина или константана), контактная 
щетка которого механически связана с объектом, перемещение ко- 
торого контролируется. Щетка эта может двигаться по кругу 
(рис. 24-1,г) или прямолинейно. 

Датчики первого типа удобны для регистрации ‘углового пере- 
мещения. Их можно использовать и для регистрации линейного пе- 
ремещения, если применить рычаг или зубчатую рейку. Датчики 
второго типа можно непосредственно использовать для контроля 
линейного перемещения. 

Когда реостатный датчик предназначается для работы с чув- 
ствительными механическими приборами, необходимо, чтобы трение 
между контактной щеткой и проволокой резистора было небольшим. 
Такой датчик можно изготовить из проволоки диаметром 0,05— 
0,1 мм. При этом получается хороший контакт между щеткой и про- 
волокой при небольшом давлении щетки на проволоку. 

Если не требуется большой точности преобразования механиче- 
ского смещения, то в качестве реостатного датчика можно использо- 
вать непроволочный переменный резистор. 

Электролитические датчики используют для автоматического 
контроля и регулирования концентрации различных электролитов — 
водных растворов солей, кислот и щелочей (например, для контроля 
за содержанием солей в воде котельных установок). Если в электро- 
лит погрузить два электрода (рис. 24-1,0), то сопротивление между 
ними будет зависеть от концентрации электролита. Если датчик пи- 
тать постоянным током, то из электролита будут выделяться вхо- 
дящие в него вещества (явление электролиза). Для предотвращения 
электролиза такие датчики включают в схему, питаемую переменным 
током. 

Электроды датчика изготовляют из материалов, у которых от- 
сутствует химическое взаимодействие с электролитом (например, нз 
угля, серебра). 
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Проволочные датчики применяют в автоматике для контроля 
и регулирования сил и моментов различных механизмов, для конт- 
роля за растяжением, сжатием, кручением и изгибом деталей 
и в других случаях. 

Если отрезок проволоки подвергнуть растяжению, то в резуль- 
тате увеличения его длины и уменьшения площади поперечного се- 
чения сопротивление его изменится. Это явление и используется 
в проволочных датчиках. Для их изготовления используют прово- 
локу диаметром 0,02—0,05 мм из константана, нихрома или железо- 
хромалюминиевого сплава № 2, которую приклеивают зигзагооб- 
разно к тонкой прочной бумаге (рис. 24-1,е)} клеем БФ-2 или БФ-4. 
Часто на проволоку сверху также наклеивают бумагу. Датчик при- 
клеивают к детали, удлинение которой контролируется. Сопротив- 
ление проволоки изменяется пропорционально увеличению длины 
детали. 

Вместо проволоки можно применить полоски фольги. Они рас- 
сеивают тепло значительно лучше, чем проволока, так как площадь 
поверхности фольги больше площади поверхности проволоки. В свя- 
зи с этим через фольговые датчики можно пропускать большие токи, 
что позволяет в некоторых случаях применять их без усилителя. 

Датчики температуры. Наиболее распространенными датчи- 
ками температуры являются терморезисторы (термосопротивления). 
В них используется свойство полупроводника или металлической 
проволоки изменять свое электрическое сопротивление с изменением 
температуры. Терморезисторы характеризуют температурным коэф- 
фициентом сопротивления (ТКС) — относительным изменением со- 
противления термистора при нагревании его на 1°С. 

Проволочный терморезистор представляет собой катушку, намо- 
танную проводом из металла со сравнительно большим положитель- 
ным ТКС (платина, никель, медь и др.), т.е. с повышением темпе- 
ратуры сопротивление его возрастает. 

С проволочных терморезисторов лежит примерно в пределах 
0,4—0,6% /град, т. е. при нагревании на 100°С сопротивление их воз- 
растает примерно на 40—60% первоначальной величины. 

Датчик, изготовленный из медного провода марки ПЭТ диамет- 
ром 0,07—0,1 мм, можно использовать при температурах до 150° С. 

В системах автоматического управления, регулирования и из- 
мерения температуры широко применяют непроволочные полупро- 
водниковые терморезисторы, называемые также термисторами и тер- 
мосопротивлениями: медно-марганцевые типов ММТ-1, ММТ-4 и ко- 
бальтово-марганцевые типов КМТ-1, КМТ-4. 

Терморезисторы типов ММТ-Ё и КМТ-|! представляют собой 
стержни длиной 12 и диаметром 2 мм, изготовленные из указанных 
материалов. Концы стержней снабжены проволочными выводами, 
с помощью которых терморезисторы впаиваются в схему. 

Общий вид терморезисторов типов ММТ-1 и КМТ-1 такой же, 
как и непроволочных постоянных резисторов типа МЛТ (см. разд. 39, 
рис. 39-3, 6). Эти терморезисторы предназначаются для работы толь- 
ко в атмосфере с невысокой влажностью. 

Терморезисторы типов ММТ-4 и КМТ-4 представляют собой по- 
лупроводниковые стержни, заключенные в герметические металли- 
ческие корпуса (рис. 24-1, ж). С целью улучшения передачи тепла от 
корпуса к стержню пространство между ними заполнено обверткой 
из металлической фольги. 
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Один конец стержня утоплен в слое олова и через него соединен 
с корпусом. Вывод от другого конца стержня проходит через впаян- 
ный в торец корпуса стеклянный изолятор, что обеспечивает герме- 
тичность (непроницаемость для газов и жидкостей) конструкции. 
Благодаря этому терморезисторы типов ММТ-4 и КМТ-4 могут ра- 
ботать во влажной среде и жидкостях. 

Чувствительность полупроводниковых терморезисторов в 10—15 
раз больше чувствительности проволочных. 

У полупроволниковых терморезисторов отрицательный ТКС, т. е. 
при нагревании сопротивление их уменьшается. С повышением тем- 
пературы` ТКС уменьшается. При комнатной температуре .ТКС тер- 
морезисторов типов ММТ-Ги ММТ-4 лежит в пределах от — 2,4 до 
—5%/град, а терморезисторов. типов КМТ-! и КМТ-4 — от —4,2 до 
—8,4% /град. 

Ток через полупроводниковый терморезистор должен быть не- 
большим, иначе терморезистор будет заметно разогреваться и тем- 
пература его будет выше температуры контролируемой среды, а это 
приведет к погрешности в регулировании или измерении темпера- 
туры. 

Полупроводниковые терморезисторы характеризуют допустимой 
мощностью рассеивания, не вызывающей заметного разогрева их. 
Для терморезисторов типов ММТ-1, ММТ-4, КМТ-1 и КМТ-4 она со- 
ставляет 1—2 мвт. 

В качестве датчика температуры можно применить полупровод- 
никовый диод, подавая на него обратное напряжение. При этом ис- 
пользуется сильная зависимость от температуры обратного тока 
электроннодырочного перехода (см. $ 38-4). 


24-3. ИНДУКТИВНЫЕ ДАТЧИКИ 


Индуктивные датчики применяют для контроля размеров дета- 
лей, преобразования механических перемещений и т.п. Работа их 
основана на свойстве катушки с сердечником из стали изменять свою 
индуктивность при перемещении сердечника (якоря) внутри катушки 
или при изменении воздушного зазора в сердечнике. 

В индуктивном датчике с втяжным якорем (рис. 24-2, а) меха- 
ническая сила перемещает якорь внутри катушки. Когда якорь вы- 
водится из катушки, индуктивное сопротивление ее уменьшается, а 
при введении якоря в катушку — возрастает. Такие датчики могут 
использоваться для преобразования механических перемещений до 
10 мм. При площади сечения якоря 7 см? и напряжении на датчике 
12 в на катушку нужно намотать 1200—1500 витков провода ПЭЛ 
0,44 (при частоте питающего тока 50 гц). 

Индуктивный датчик с притяжным якорем (рис. 24-2, 6) имеет 
большую чувслвительность. Однако он может использоваться лишь 
для преобразования перемещений не более 2—3 мм. При сечении 
сердечника 7 см? и напряжении на датчике 18 в каждая катушка 
должна иметь 300—500 витков провода ПЭЛ 0,44 (при частоте 
50 гц). 

Индуктивный трансформаторный датчик (рис. 24-2, в) представ- 
ляет собой трансформатор с двумя обмотками и воздушным зазо- 
ром в магнитной цепи. Если обмотку Г подключить к источнику пе- 
ременного тока, то напряжение на обмотке [1 будет зависеть от 
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величины зазора. Для изготовления такого датчика можно использо- 
вать сердечник от малогабаритного выходного трансформатора ра- 
диоприемника. При включении его на напряжение 24 в переменного 
тока частотой 50 гц обмотка [ должна иметь 800—1 000 витков про- 
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Рис. 24-2. Индуктивные датчики. 


а—с втяжным якорем; бр—с притяжным якорем; 
в — трансформаторный. 
1 — катушка; 2 — выводы катушки; 3 — якорь; 4 — непод- 
вижная часть магнитопровода. 


вода ПЭЛ 0,44 (при сечении сердечника 7 см?). Число витков и ди- 
аметр провода обмотки // определяются схемой, в которую вклю- 
чается датчик. 


24-4. ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ДАТЧИКИ-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


Фотоэлектрические датчики преобразуют изменения падающего 
на них светового потока в изменения электрического тока. Их при- 
меняют для автоматического контроля и регулирования уровня 
жидкостей, давления, для счета деталей на конвейерах, автомати- 
ческой сортировки материалов и изделий по размерам, форме, ивету, 
чистоте отделки, при упаковке и транспортировке изделий, в технике 
безопасности, в автоматах для управления освещением, для автома- 
тического контроля расхода жидкостей, регулирования температуры 
и во многих других случаях. 

По принципу действия фотоэлектрические датчики разделяют 
на: |) фотоэлементы с внешним фотоэффектом; 2) фоторезисторы 
(фотоэлементы с внутренним Ффотоэффектом, фотосопротивления): 
3} вентильные фотоэлементы. 

Фотоэлементы с внешним фотоэффектом. В них используется 
свойство некоторых металлов испускать электроны под действием 
падающего на них света (внешний фотоэффект). Такой фотоэлемент 
представляет собой стеклянный баллон, внутри которого находятся 
два электрода: анод и фотокатод (рис. 24-3). Анод выполняется в 
виде тонкого проволочного кольца, расположенного в середине бал- 
лона, или проволочной сетки. Фотокатод представляет собой слой се- 
ребра (подложка) на внутренней поверхности баллона или распо- 
ложенной внутри баллона пластинке; на подложку нанесен слои 
щелочноземельного металла цезия. В баллоне оставляют прозрач- 
ный участок, чтобы через него на катод мог падать световой поток. 
Анод подключается к плюсу источника постоянного тока, а катод — 
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к минусу. Такие фотоэлементы имеют в своем обозначении букву Ц 


(цезий). 
Фотоэлементы с внешним фотоэффектом бывают вакуумными и 
газонаполненными. Первые имеют в наименовании типа букву В, 


а вторые — Г (табл. 24-1). 
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Рис. 24-3. Устройство фото- Рис. 24-4. Устройство фоторезисто- 
элемента с внешним фото- ра в разрезе (а) и схема включ?- 
эффектом (а) и схема вклю- ния (6). 
чения его (6). { — стеклянная пластинка; 2 — слой по- 
1-— катод: 2 — анод; 3 — выводы лупроводника; 3—токоподводящие элек- 
' . троды. 


электродов. 


Таблица 24-1 


Параметры фотоэлементов с внешним фотоэффектом 


Кислородно-цезиевые 


Сурьмяно-цезиевые вакуумные 
УР У газонаполненные 


Предель- | Минималь- 


Предельно 
Тип фото- допустимое Минимальная | Тип фото-| Но допу- | ная чув- 
элемента напряжение, | ЧУВСТВИТЕЛь- | элемента | СТИМОе ствитель- 
в ность, ика/лм напряже- НОСТЬ, 
ние, в мка/лм 
СЦВ-3 240 80 ЦГ-1 240 75 
СЦВ-4 240 $0 ЦГ-3 240 100 
СЦВ-51 240 80 ЦГ-4 240 100 


При освещении фотокатода из него вылетают свободные элект- 
роны, которые притягиваются анодом. В вакуумных фотоэлементах 
фототок (ток в цепи анода) образуется только электронами, вылета- 
ющими из фотокатода. 

В баллоне газонаполненного фотоэлемента имеется небольшое 
количество инертного газа. Электроны, вылетающие из катода, иони- 
зируют газ. Вследствие этого фототок в газонаполненном фотоэле- 
менте создается не только электронами, вылетевшими из катода, но 
и электронами и ионами, получающимися в результате ионизации 
газа. 

Чувствительность фотоэлемента (важнейшая ха- 
рактеристика его) равна отношению величины фототока во внешней 
цепи фотоэлемента к величине действующего на него светового по- 
тока; единица измерения чувствительности — мка/лм. 
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Таблица 24-2 


Параметры фоторезисторов 


— < > — [ок <) - 
Тип фоторезистора < < Е = 5 г я 
о о о о ©) $) $) 
3 5 8 з ® ® 8 
Максимальная чув- 
ствительность, 
ма/лм......| 7,5 | 7,5 | 750 |1200 | 750 14000 14000 
Удельная чувстви- 
тельность, ма/лм.8| 0,5 | 0,5 | 2,5 3| 2,5 20 20 
Предельно допусти- 
мое напряжение, в | 15 15 | 300 50 | 300 200 20 
Темновое сопротив- 
ление, ком... .| 22— | 10—13000 |3 300 | 3000 11000 12200 
1000 | 100 
Кратность измене- 
ния сопротивле- 
ния о... | 1,2% | 1,2%] 35** | 100* | 35** | — | 150 
Площадь светочув- 
ствительной пПо- 
верхности, см?. .| 0,24 | 0,24 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 
Предельно-допусти- 
мая мощность рас- 
сеивания, в171***.| 0,0] А 0,151 — |0,05 


* При освещенности 200 лк. 
** При освещенности 1900 лк. 
*** При комнатной температуре и освещенности 200 лк. 


Благодаря явлению ионизации газа чувствительность газона- 
полненных фотоэлементов в 5—10 раз выше чувствительности ва- 


куумных. 

Фоторезисторы. Действие 
их основано на свойстве полу- 
проводников изменять сопро- 
тивление электрическому току 
при воздействии на них света. 

Устройство — фоторезисто- 
ров см. рис. 24-4. На стеклян- 
ную пластинку нанесен тонкий 
слой полупроводника (у фото- 
резисторов ФС-А|1, ФС-А4— 
сернистый свинец, у ФС-КО, 
ФС-К1, — ФС-К2 — сернистый 
кадмий и у ФС-ДО и ФС-Д1 — 
селенид кадмия), на поверхно- 
сти которого помещены токо- 


подводящие электроды в виде Рис. 24-5. Фоторезисторы. 


тонких металлических слоев. К 
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а — ФС-Л1; б — ФС-А4: в — ФС-КГ; 
последним припаяны контакт- г — ФС-К2. 


29] 


ные выводы. Фоторезисторы не требуют помещения их в герметичный 
баллон. Для их нормальной работы достаточна защита полупровод- 
ника тонкой прозрачной пленкой лака, нанесенной непосредственно 
на слой полупроводника. 

Чувствительность фоторезистора возрастает с увеличением при- 
ложенного к нему напряжения. В связи с этим фоторезисторы харак- 
теризуют удельной и максимальной чувствительностью (табл. 24-2). 
Удельная чувствительность определяется при на- 
пряжении на фоторезисторе, равном | в, а максимальная — 
при предельно допустимом напряжении. Чувствительность при дру- 
гих напряжениях определяется путем умножения удельной чувстви- 
тельности на величину напряжения. Кроме того, фоторезисторы 
характеризуются кратностью изменения сопротивле- 
ния, показывающей, во сколько раз уменьшается сопротивление при 
переходе от темноты к определенной освещенности, которую обычно 
берут равной 100 или 200 лк. 

К параметрам фоторезисторов относится также темновое 
сопротивление, определяемое при полностью затемненнсм фо- 
торезисторе. 

Фоторезисторы могут рассеивать мощность, не превышающую 
определенного предельно допустимого значения. В противном случае 
фоторезистор значительно нагреется и выйдет из строя. 


РАЗДЕЛ 25 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ РЕЛЕ 


25-1. КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЛЕ 


Реле — это устройства, включающие, выключающие или пере- 
ключающие электрические цепи с помощью электрического тока. 
В аппаратуре автоматического управления наибольшее распростра- 
нение имеют электромагнитные реле. 

Основой всякого электромагнитного реле является электро- 
магнит. Отсюда эти реле и получили свое название. По роду тока, 
используемого для приведения реле в действие, их делят на реле 
постоянного и переменного тока, а по принципу действия — на ней- 
тральные и поляризованные. 

Нейтральное реле срабатывает (производит включение, выклю- 
чение или переключение цепей) при любом направлении тока, про- 
ходящего через обмотку его электромагнита, а поляризованное — 
только при определенном направлении тока, либо при одном направ- 
лении тока переключает цепи в одном направлении, а при другом 
направлении тока — в другом направлении. 


25-2. УСТРОЙСТВО ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ НЕЙТРАЛЬНЫХ 
РЕЛЕ 


Электромагнит состоит из катушки / (рис. 25-1), намотанной 
изолированным проводом, внутри которой помещен сердечник 2 из 
мягкой стали. С одной стороны он прикреплен к неподвижной части 
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магнитопровода 3 (ярму), а с другой стороны оканчивается полюс- 
ным наконечником 9, который немного выступает из катушки. На 
ярме подвижно закреплен якорь 4. С помощью оттяжной (возврат- 
ной) пружины 8 он удерживается на некотором расстоянии от по- 
люсного наконечника. На якоре укреплена тонкая упругая пластин- 
ка о с контактом 6. Это подвижной контакт реле! Против него на 
некотором расстоянии расположен неподвижный контакт 7, также 
укрепленный на упругой 
тонкой пластинке. 

При пропускании то- 
ка по обмотке сердечник 
намагничивается и при- 
тягивает якорь. Это на- 
зывается срабатыванием 
реле. Контакты 6 и 7 при 
этом замыкаются. При 
отключении обмотки от 
источника тока сердеч- 
ник  размагничивается, 
якорь под действием си- 
лы оттяжной пружины 
возвращается в прежнее 
положение и контакты 


6 и 7 размыкаются. 


Рис. 25-1. К пояснению принципа дейст- 


Замыкающиеся при вия электромагнитного нейтрального 
срабатывании реле кон- реле. 
такты используют Для 1— катушка электромагнита: 2 — сердечник 
включения различных а 3 — магнитопровод (ярмо); 

р 4 — якорь; 5 — плоская контактная пружина; 

а 6 — подвижной контакт; 7 — неподвижный кон- 
(лампы накаливания, такт; 8 — сттяжная (возвратная) пружина; 
звонка, электродвигателя 9— полюсный наконечник. 
ит. п.). 


Электромагнитные ре- 
ле могут иметь так же размыкающиеся при их срабатывании кон-‘ 
такты. 

Контакты, разомкнутые при отсутствии тока в катушке реле, 
называются нормально разомкнутыми (рис. 25-1), а кон- 
такты, замкнутые в этих условиях, — нормально замкнуты - 
ми. При включении тока на обмотку реле и срабатывании его нор- 
мально замкнутые контакты размыкаются, а нормально разомкну- 
тые замыкаются. 

Группа из трех контактов называется переключающей, если 
подвижной контакт при отсутствии тока в катушке замкнут с од- 
ним неподвижным контактом, а при срабатывании реле отходит от 
этого контакта и замыкается с другим неподвижным контактом. 

Ток через контакты реле называют рабочим током. 

Обозначения обмоток и контактов нейтрального реле на прин- 
ципиальных схемах см. на рис. 0-3, р—ф. 

Наименышее распространение в устройствах автоматического 
управления имеют электромагнитные нейтральные реле, указанные 
ниже в табл. 25-[ и 25-2. Каждое из них имеет ряд разновидностей, 


' В конструкциях реле промышленного производства якорь чаще всего 
имеет изогнутую форму, а пружина с контактом не имеет жесткой механиче- 
ской связи с якорем (см. ниже}, 
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Рис. 25-2. Нейтральные электромагнитные реле. 


а—РПН: б—РКН; в — РКМ; г —РКМП; д — РС-13 (кожух снят): е -МКУ-48 
(кожух снят). 

1 — катушка электромагнита; 2 — полюсный наконечник сердечника; 3 — маг- 

нитопровод (ярмо); 4 — якорь; 5 — пружины с контактами; 6—выводы обмотки; 

7 — штифт, предохраняющий от «залипания» якоря; 8 — пружина для закреп- 
ления кожуха. 
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различающихся количеством обмоток, числом витков и сопротивле- 
нием обмоток, а также количеством контактов. 

Реле РПН (рис. 25-2, а) имеет плоский якорь и сердечник. Его 
нужно монтировать в положении, при котором большая сторона яко- 
ря находится в вертикальной плоскости. При отклонении от этого 
положения вес якоря влияет на ток срабатывания реле. Поэтому 
реле РПН может работать только в стационарной (неподвижной) 
аппаратуре. 

При включении, выключении и переключении электрических 
устройств и цепей без индуктивностей (например, лампы накалива- 
ния) рабочий ток через контакты не должен быть больше 0,2 а при 
напряжении 60 в. Если же ток или напряжение превышает указан- 
ные значения или реле коммутирует цепи с индуктивностями, то срок 
службы реле (см. ниже) уменьшается. Степень этого уменьшения 
определяется тем, на сколько ток и напряжение превышает указан- 
ные выше значения. 

Некоторые разновидности реле РИН изготовляются с замедлен- 
ным опусканием якоря после выключения тока в обмотке. Эти реле 
имеют на сердечнике под рабочей обмоткой короткозамкнутую об- 
мотку из неизолированной медной проволоки диаметром 0,5 мм. 

Реле РИН имеют контактные системы, состоящие из одной — 
трех контактных групп. Каждая группа может иметь две — шесть 
контактных пружин. 

Реле РКН (рис. 25-2,6) имеет круглый сердечник и изогнутый 
якорь. В отличие от реле РПН оно нормально работает в любом 
положении, не боится тряски и поэтому может применяться в пере- 
носных приборах. Регулировка тока срабатывания реле осущест- 
вляется путем изменения хода якоря. Для этого осторожно изменяют 
изгиб якоря. 

Быстродействующие реле РКН имеют сердечник без полюсного 
наконечника. Передняя щека катушки этих реле изготовляется из 
гетинакса (у обычных реле РКН передняя щека изготовляется из 
красной меди). Замедленные реле РКН имеют на сердечнике мас- 
сивные втулки из красной меди; от их длины зависит время за- 
медления. 

Контактная система реле РКН имеет одну-две контактные груп- 
пы; каждая группа может содержать одну — девять контактных 
пружин. 

Контакты реле РКН выдерживают 10 млн. срабатываний в слу- 
чае активной нагрузки постоянным током 0,2 а при напряжении 60 в 
или 100 тыс. срабатываний при нагрузке 2 а, 36 в. 

Реле РКМ (рис. 25-2, в) отличается ст двух предыдущих мень- 
шими размерами. По конструкции реле РКМ похоже на реле РКН. 
Реле РКМ могут работать в переносной и подвижной аппара- 
туре. 

Замедленные на отпускание реле РКМ имеют на сердечнике 
под рабочей обмоткой короткозамкнутую обмотку из неизолирован- 
ной медной проволоки. 

Контактная система реле РКМ состоит из одной — трех контакт- 
ных групп, каждая из которых может иметь две — пять контакт- 
ных пружин. 

Реле РКМП (рис. 25-2,г) по конструкции похоже на реле РКН, 
но отличается от него несколько меньшими размерами. Реле пред- 
назначено для работы в передвижных установках. Его контактная 
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система состоит из одной-двух контактных групп; каждая группа 
имеет одну—девять контактпых пружин. 

Контакты выдерживают 100 тыс. срабатываний при активной 
нагрузке 2 а, 32 в или 0,1 а, 300 в постоянного тока, а также 
10 млн. срабатываний при нагрузке 0,2 а, 60 в. 

Реле РС-13 (рис. 25-2, 9) предназначено для работы в подвиж- 
ных установках. Его контактная система состоит из двух контактных 
групп, каждая из которых может иметь две — девять контактных 
пружин. Механизм реле закрыт съемным металлическим чехлом. 

Реле МКУ-48 и МКУ-48С предназначены для коммутирования 
электрических цепей постоянного и переменного тока в стационар- 
ной аппаратуре. 

По конструктивному исполнению реле МКУ разделяются на ре- 
ле с пластмассовым основанием и защитным кожухом (рис. 25-2, е) 
и реле без них. Как правило, реле МКУ-48С имеют основание и за- 
щитный кожух, а реле МКУ-48 не имеют их. Если в аппаратуре 
нужно применить несколько реле без кожуха, то для уменьшения 
взаимного подогрева реле их необходимо монтировать на расстоя- 
нии не менее 20 мм друг от друга. 

По роду рабочего тока в катушке реле разделяются на реле по- 
стоянного и переменного тока. 

Реле постоянного тока в зависимости от сопротивления обмотки 
рассчитаны на работу при номинальных напряжениях 12, 24, 30, 48, 
60, 110 и 220 в, а реле переменного тока — при номинальных напря- 
жениях 12, 24, 36, 60, 110, 127, 220 и 380 в. 

Реле переменного тока отличаются от реле постоянного тока 
конструкцией сердечника. Выступающий из катушки свободный ко- 
нец сердечника реле переменного тока разрезан на две части, одна 
из которых охвачена короткозамкнутым витком в виде нескольких 
шайб из красной меди. Короткозамкнутая обмотка устраняет дро- 
жание подвижных частей реле при питании обмотки его перемен- 
НЫМ ТОКОМ. 

Контакты реле длительное время выдерживают постоянный и пе- 
ременный ток 5 а и позволяют коммутировать цепи с индуктивной 
нагрузкой 2 гн и напряжением до 220 в при мощности постоянного 
тока до 50 вт и переменного тока до 500 вт. 

Реле РСМ, РЭС-6, РЭС-9 и РЭС-10 (рис. 25-3) отличаются ма- 
лыми габаритными размерами. Они предназначены для работы в ма- 
логабаритной переносной и подвижной аппаратуре. 

Реле РСМ имеют по две пары пружин с серебряными контак- 
тами; каждая пара может коммутировать постоянный ток до | а 
при напряжении до 28 в. Реле типа РСМ-1 имеет два нормально ра- 
зомкнутых, РСМ-2 — один нормально разомкнутый и один нормаль- 
но замкнутый, а РСМ-3 — два нормально замкнутых контакта. Реле 
защищено съемным кожухом из пластмассы, на котором указано 
расположение выводов обмотки и контактов. 

Реле РЭС-6 имеют магнитную систему, аналогичную магнитной 
системе реле РСМ, но длина сердечника и корпуса больше. Эти реле 
могут иметь один или два переключающих контакта, два нормально 
разомкнутых или нормально замкнутых контакта либо один нор- 
мально разомкнутый и один нормально замкнутый контакт. Контак- 
ты реле РЭС-6 выдерживают до 150 тыс. срабатываний (замыканий 
и размыканий) при активной нагрузке 2 а, 30 в, до 5 тыс. срабаты- 
ваний при баи 28 в или 250 тыс. срабатываний при 0,3 а и 250 в. 
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Реле РЭС-9 имеет два переключающих контакта из серебра или 
платино-иридиевого сплава. Серебряные контакты выдерживают 
300 тыс. срабатываний при активной нагрузке постоянным током 
2 а, 30 в или 0,3 а, 250 в, а при активной нагрузке переменным то- 
ком (50 гц) 0,2 а, 115 в 100 тыс. срабатываний. Контакты из плати- 
но-иридиевого сплава выдерживают 100 тыс. срабатываний при ак- 
тивной нагрузке 0,8 а, 30 в постоянным током. Кожух реле метал- 
лический несъемный. 


МА 


| тЫ 
зая”, 4 * не 


АА 


М 


=—- 
= 
== 
ЧЕ 
ЕЕ 


Рис. 25-3. Малогабаритные нейтральные электромагнитные 
реле (показаны без кожухов). 
а— РСМ; б— РЭС-6; в — РЭС-9:; г — РЭС-10. 


Цифровые обозначения деталей реле см. подпись к рис. 25-2. 
Реле РЭС-6, РЭС-9 и РЭС-10 показаны в увеличенном масштабе. 


Реле РЭС-10 отличается крайне малыми габаритными размера- 
ми (26х10,6Ж16 мм). Оно может иметь один нормально разомк- 
нутый или переключающий контакт. Реле выдерживает 100 тыс. 
срабатываний при активной нагрузке. 


25-3. УСТРОЙСТВО ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 
ПОЛЯРИЗОВАННЫХ РЕЛЕ 


Характер работы поляризованного реле в отличие от нейтраль- 
ного зависит от направления тока в его обмотке, т.е. от полярности 
напряжения на концах ее. Отсюда и название — поляризованные 
реле. Такая работа достигается применением в поляризованных реле 
постоянных магнитов. 

Поляризованные. реле обладают значительно более высокой чув- 
ствительностью (срабатывают при меньших токах в катушке) и боль- 
шей скоростью срабатывания, чем нейтральные реле. 
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Принцип действия. Основными частями поляризованного реле 
являются две катушки / (рис. 25-4), намотанные изолированным 
проводом, постоянный магнит 2, неподвижная часть магнитопрово- 
да 9 (ярмо) и якорь 4. Ярмо оканчивается двумя полюсными нако- 
нечниками. Между ними свободно перемещается якорь. Укрепленный 
на якоре подвижной контакт 5 может быть замкнут с правым или 
левым (по чертежу) неподвижным контактом 6. Последние укреп- 
лены на регулировочных винтах 7. 

При отсутствии тока в катушках на якорь действуют две про- 
тивоположно направленные магнитные силы: Р: и Ро, образованные 
постоянным магнитом. Направление действия этих сил показано на 
рис. 25-4 стрелками. Магнитная сила Ё; притягивает якорь к левому 
полюсному наконечнику, а сила Р› — к правому. Когда якорь оди- 
наково удален от обоих полюсных наконечников, действующие на 
него магнитные силы равны по величине и противоположны по на- 
правлению и подвижной контакт не замкнут ни с одним из непо- 
движных. Это положение якоря называется нейтральным. Оно 
отмечено на рис. 25-4 пунктирной линией 6. Нейтральное положение 
якоря является неустойчивым (исключение — реле с трехпозиционной 
регулировкой см. ниже). Если якорь хотя бы немного отклонится от 
этого положения (например, при небольшом сотрясении реле), ра- 
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Рис. 25-4. К пояснению принципа дей- 
ствия электромагнитного поляризо- 
ванного реле. 

1] — катушка электромагнита; 2 — постоян- 
ный магнит; 3 — магнитопровод; 4— якорь; 
5 — подвижной контакт; 6 — неподвижный 


контакт: 7 — регулировочный винт; 8 — ли- 
ния нейтрального положения якоря. 


венство магнитных сил, действующих на якорь, нарушается. По- 
следний начинает отклоняться в направлении действия большей 
магнитной силы и будет двигаться до тех пор, пока не упрется в 
неподвижный контакт. Это крайнее положение якоря в отличие от 
нейтрального устойчиво. 
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Для переброски якоря в другое крайнее положение обмотку реле 
надо подключить к источнику постоянного тока. При протекании по 
обмотке тока на якорь действует дополнительная магнитная сила, 
образованная током. Направление действия этой силы определяется 
направлением тока в обмотке. При определенном направлении тока 
и достаточной величине его якорь перебрасывается в другое крайнее 
положение. Для того чтобы якорь возвратился в первоначальное по- 
ложение, необходимо в зависимости от регулировки реле (см. ниже) 
выключить ток в обмотке или изменить направление этого тока. 


Рис. 25-5. Способы регулировки поляризованных реле. 


а — двухпозиционная нейтральная: б — то же с преобладанием; в—трех- 
позиционная. 


Положение якоря поляризованного реле после отключения ка-. 
тушки его от источника тока зависит от положения регулировочных 
винтов 7 реле (рис. 25-5). Если контакты этих винтов (рис. 25-5, а) 
расположены симметрично по отношению к нейтральной линии 0, то 
для переброски якоря из крайнего левого положения в правое или 
из правого в левое необходим ток в катушке одинаковой величины, 
но противоположного направления. При отсутствии тока в катушке 
контакт якоря замкнут с тем контактом регулировочного винта, к 
которому он был переброшен при включении тока. Таким образом, 
при отсутствии тока в обмотке якорь может находиться в одном из 
двух положений: крайнем левом или крайнем правом. Такая регули- 
ровка реле называется двухпозиционной нейтральной. 
Реле с такой регулировкой обычно имеют в обозначении цифру 
4 или 6. 

При другой регулировке поляризованного реле, называемой 
двухпозиционной с преобладанием (рис. 25-5, 6), один из контактов 
регулировочных винтов выдвигается за нейтральную линию 
(на рис. 25, б выдвинут контакт правого винта). В эгом случае после 
выключения тока якорь самостоятельно возвращается к одному и то0- 
му же контакту (на рис. 25-5, 6 — к контакту левого регулировочного 
винта). Реле с такой регулировкой обычно имеют в обозначении 
цифру 7 или 9. 
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Поляризованные реле могут иметь так называемую трехпозици- 
онную регулировку. В этом случае при отсутствии тока в катушке 
пружина удерживает якорь в среднем положении (на рис. 25-5, в 
показаны спиральные пружины; в практических конструкциях реле 
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Рис. 25-6. Поляризованные электромагнитные реле 


(у всех реле кожухи сняты). 
а — РП-4, РП-5, РП-7; 6 —ТРМ:; в — РПС-4, РПС-5, РПС-7. 
1 — катушка электромагнита; 2 — постоянный магнит; 3—маг- 
нитопрорвод; 4 — полюсные наконечники; 5 — якорь; 6 — кон- 
такт якоря; 7 — регулировочные винты; 8—стопорные винты; 
9 — керамическое основание; 10 — металлическое основание; 
1] — штепсельная колодка; 12 — контакты (ламели); 13 — пе- 
реходная колодка. 


их нет; якорь подвешивается на плоской пружине в месте враще- 
ния его). При включении тока на катушку, в зависимости от направ- 
ления его, контакт якоря замыкается либо с правым, либо с левым 
неподвижным контактом. Такие реле имеют в обозначении циф- 


руб или 8. 
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Обозначения поляризованных реле на принципиальных схемах 
см. рис. 0-3, х. 

Поляризованные реле РП-4, РП-5 и РП-7 (рис. 25-6, а) кон- 
структивно выполнены одинаково. Реле РП-5 имеет лишь более тол- 
стую подвесную пружину якоря (0,28 мм вместо 0,25 мм). 

Выводы от обмоток и контактов реле подведены к плоским ла- 
мелям штепсельной колодки. Включение реле в схему осуществляет- 
ся с помощью переходных колодок с 16 гнездами, в которые встав- 
ляются ламели штепсельной колодки. Такая конструкция позволяет 
производить быструю замену реле. 

Чем меньше зазор между подвижным контактом на якоре и не- 
подвижным, тем при меньшем токе через обмотку реле срабатывает. 
Изменение зазора осуществляется вращением регулировочных вин- 
тов. После окончания регулировки реле стопорные винты закручи- 
ваются. Зазор между контактами устанавливается для реле РП-4 не 
менее 0,06 мм, для РП-5 — 0,08 мм и для РП-7 — 0,07 мм. 

Реле РП-6, РП-8 и РП-9 по конструкции подобны, а по разме- 
рам одинаковы с реле РП-4, РП-5 и РП-7, но они имеют по два 
переключающих контакта. 

Реле РПБ-4, РПБ-5 и РПБ-7 отличаются от реле РП-4, РП-5 и 
РП-7 только тем, что якорь и неподвижные контакты крепятся на 
металлическом основании без керамического изолятора 9 (изоляция 
слюдяная). Благодаря этому характеристики реле серии РПБ более 
стабильны, чем характеристики реле серии РП. 

Реле ТРМ выпускается только с двухпозиционной нейтральной 
регулировкой. Оно имеет две катушки, на каждой из которых намо- 
тано по две обмотки с сопротивлениями 85 и 130 ом. Неодинаковые 
по сопротивлению обмотки различных катушек соединены последо- 
вательно, образуя две обмотки с одинаковым сопротивлением 215 ом. 
Эти реле имеют микрометрические регулировочные винты с непод- 
вижными контактами. На винтах нанесены деления через 0,01 мм. 
После установки требуемого зазора между подвижным и неподвиж- 
ным контактами регулировочные винты закрепляются стопорными. 
винтами. 

Реле РПС-4, РПС-5 и РПС-7 конструктивно выполнены одинако- 
во. Все они имеют по одному переключающему контакту. По сравне- 
нию с реле РП реле серии РПС имеют повышенную стабильность 
параметров при изменениях эксплуатационных условий. Реле РПС, 
так же как и реле ТРМ, имеют по две катушки. 


25-4. ПАРАМЕТРЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ РЕЛЕ 


Важнейшими параметрами нейтральных и поляризованных элек- 
тромагнитных реле являются следующие (табл. 25-1, 25-2 и 25-3). 

Ток (напряжение) срабатывания — наименьшее значение тока 
(напряжения) в обмотке, при котором якорь притягивается к сер- 
дечнику электромагнита и замыкаются нормально разомкнутые и 
размыкаются нормально замкнутые контакты реле. 

Для надежной работы реле рабочий ток (напряжение) в обмот- 
ке должен быть больше тока (напряжения) срабатывания. Отноше- 
ние рабочего тока (напряжения) к току (напряжению) срабатыва- 


ния называется коэффициентом запаса. Обычно его берут равным 
1,2—4. 
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Таблица 95-1 
Параметры электромагнитных нейтральных реле 


Тип реле РИН РКН РКМ-1 РКМП 


РС-13 МКУ-48 МКУ-48С 


Потребляемая об- 

МОТКОЙ МОЩНОСТЬ, 

Ва аа . о — 0,22—3,7 — 1,44—7,2 | 0,53—5,6 0,53—5,6 
Номинальное на- 

пряжение обмот- 


ИВ: ага < 60 < 60 — <110 24 12—220 24-220 
Ток срабатывания, 
а 1,2—1960 | 1,3—375 3,3—820 4—550 9,5—.220 4,5—210 7—60 
4—10(БД) 
Время  срабатыва- | 10—50 
ния*, мсек ...| 8—60(НД) (НД) 6— 40 ИЕ 9-=90 30 30 
| 50—100 
(МД) 3,8(НД) = — 
7—9(БД) 
Время отпускания*, в 0—40 
МСеК Ее —50(НД) (НД) 5-—25(НД) — 12—50(МД) — = 
55—300(МД)|| 55—400 | 75(МД) 
(МД) 
Количество обмоток 1—3 1—3 1—2 1—3 1—2 1 1 
Сопротивление об- 
моток, ом .. | 0,05—25 000 | 0,65—18 000 | 0,35—16 000] 3—8 500 80—8 000 | 85—20 000 | 320—20 000 
Габаритные разме- 
ры, мм. ... .1 108 96х 351 100х 28 Ж501 75ж22х 37 | 80х 53х25 1 66ж25х 56 ! 94 ж31х 82 1129х 54х113 


* БД — быстро действующее реле; НД — нормальное реле: МД — медленно действующее реле. 
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Параметры малогабаритных электромагнитных нейтральных реле 


Тип реле 


Потребляемая обмоткой мощность, вт 
Номинальное напряжение обмотки, в 
Ток срабатывания, ма 

Время срабатывания, мсек. 

Время отпускания, мсек . 
Количество обмоток 

Сопротивление обмоток, ом 


Габаритные размеры, м. 


РСМ РЭС-6 РЭС-9 
0,8 1,5—2,5 1—1,5 
24 8—100 6—-120 
26 15—130 7—108 

3410 = 5—8 
2—4 — 2—3 
1 1 1 
750 30—29 500 30—9 600 


38х 17х26 |40,5х26,5х 19,5 | 221х34 


Таблица 25-2 


РЭС-10 


45—4 500 


26х10, 6х 16 


Таблица 25-3 
Параметры поляризованных реле 


Предельно допустимая 


т Мощность Ток срабаты-| Количество Сопротивле- Время сра- нагрузка контактов 
ип реле срабатывания, вания, ма обмоток ние обмоток, батывания, 
мвт ом мсек 
Ток, а Напряжение, 8 
Реле с двухпозиционной нейтральной регулировкой 
ры 0,01—1,3 |0,045—13 т 
РИБ-а | ет ‚045—13,3| 2: 3; 4,5—8500 | 2,5—45 0,2 24 
РП-6 0,75—2,5 0,6—7,2 5 130—2 250 — 0,05 120 
РПС-4 0,03—0,15 | 0,065—0,154 р 6 500 3,5 В». 27 
ТРМ 7—9 6 2 215-- 215 3—4 1 — 
Реле с трехпозиционной регулировкой 

о 0,06—1,6 | 0.029—20 7 3—10 500 о 
РПБ-5 о к 0“9— т О: 5—13,5 0,2 24 
РП-8 0,75—2,5 | 0,17—7,2 2; 5 130—6 000 — 0,2 27 
РПС-5 0,008—1,6 | 0,044—33 И 1,5—6 500 3,5 0,2 27 

Реле с двухпозиционной регулировкой с преобладанием 
РНБ } 0,16—8 |0,153—154 | 15;7 | 158500 3—5 0,2 24 
РП-9 0,75—2,5 | 0,32—12 2; 5 130—8 500 — 0,2 27 
РПС-7 0,1—1,6 1,6—2,0 5 2,0—2 400 3,5 0,2 27 


Номинальный ток (напряжение) — это величина тока (напря- 
жения) в обмотке, рекомендуемая заводом-изготовителем для типо- 
вых применений реле. 

Ток (напряжение) отпускания — это наибольшее значение тока 
в обмотке (напряжения), при котором якорь реле отлипает от сер- 
дечника и размыкаются (замыкаются) контакты. Ток отпускания 
всегда меньше тока срабатывания. 

Коэффициент возврата — отношение тока отпускания к току 
срабатывания. 

Время срабатывания реле — интервал времени от момента под- 
ключения к катушке источника тока до момента размыкания нор- 
мально замкнутых и замыкания нормально разомкнутых контактов 
реле. 


Рис. 25-7. Схема устройства для измере- 
ния тока срабатывания и тока отпуска- 
ния реле с питанием от батарей. 


Время отпускания (время замедления) — интервал времени от 
момента выключения тока через обмотку реле до размыкания (за- 
мыкания) его контактов. 

Мощность (ток, напряжение), коммутируемая контактами, — 
это такая мощность нагрузки, подключенной к контактам реле (ток 
через контакты, напряжение), при которой контакты заметно не об- 
горают в течение заданного для данного типа реле срока службы. 

Срок службы — число срабатываний реле, при котором реле на- 
дежно выполняет свои функции (нет обгорания контактов, сохра- 
няется величина тока или напряжения срабатывания). 

Схемы для измерения параметров реле. С помощью устройства, 
схема которого показана на рис. 25-7, можно измерить величины 
токов срабатывания и отпускания реле в пределах примерно 0— 
35 ма и напряжения в пределах О—18 в. Устройство питается от пя- 
ти соединенных последовательно батарей КБС. В схеме применен 
непроволочный переменный резистор типа СП с предельно допу- 
стимой мощностью рассеивания 2 вт; желательно взять его с пока- 
зательной или логарифмической зависимостью величины сопротив- 
ления от угла поворота оси (с буквой В или Б на корпусе — см. 
$ 39-1). Выводы такого резистора включают в схему так, чтобы на- 
пряжение на обмотке реле в начале вращения ручки резистора на- 
растало медленнее, чем в конце. Это дает возможность испытывать 
реле с напряжением срабатывания порядка десятых долей и единиц 
вольта. 

Вольтметр должен иметь внутреннее сопротивление 5—10 ком/в. 

Перед подключением реле к схеме ручку переменного резистора 
необходимо установить в положение, при котором напряже- 
ние на выходных зажимах устройства равно нулю. Включив реле в 
схему, плавно увеличивают ток в его обмотке, наблюдая при этом 
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за якорем и контактами. Когда якорь притянется к сердечнику и 
контакты переключатся, по миллиамперметру отсчитывают ток 
срабатывания реле. Удобно к контактам реле подключить источник 
тока с лампочками накаливания. При этом срабатывание реле будет 
отмечаться зажиганием (или погасанием) этих лампочек. Аналогич- 
но определяется ток отпускания, а также напряжение срабатывания 
и отпускания. При испытании реле нельзя величину тока в обмотке 
устанавливать существенно превышающей 35 ма, так как при этом 
через переменный резистор потечет слишком большой ток и он 
выйдет из строя, 


Рис. 25-8. Схема устройства для измере- 

ния тока срабатывания и тока отпуска- 

ния реле с питанием от электросети пе- 
ременного тока. 


Чтобы определять ток срабатывания существенно больше 35 ма, 
вместо непроволочного резистора нужно применить небольшой 
школьный реостат. 

Устройство по схеме на рис. 25-8 позволяет замерять величины 
токов срабатывания и отпускания примерно в пределах 0О—100 ма при 
напряжении на обмотке от единиц вольт до 220 в. 

Для регулировки напряжения применен лабораторный автотран- 
сформатор (ЛАТР), напряжение с которого подается на реле через 
выпрямитель по мостовой схеме. Конденсатор С сглаживает пульса- 
ции тока в обмотке реле. 

Перед подключением реле к схеме необходимо не забывать ус- 
танавливать подвижной контакт автотрансформатора в нулевое по- 
ложение во избежание порчи миллиамперметра. 


25-5. РЕГУЛИРОВКА И ПЕРЕМОТКА РЕЛЕ 


Ток (или напряжение) срабатывания и отпускания реле можно 
в несколько раз изменить путем механической регулировки его. 

Ток (напряжение) срабатывания нейтрального реле изменяется 
при изменении силы натяжения возвратной пружины и величины хо- 
да якоря, т. е. расстояния между якорем и сердечником катушки 
в выключенном положенни реле. При уменьшении силы натяжения 
возвратной пружины и хода якоря ток (напряжение) срабатывания 
реле уменьшается, и наоборот. В некоторых реле имеются регулиро- 
вочные винты, позволяющие в определенных пределах изменять си- 
лу натяжения возвратной пружины и ход якоря. 

Для уменьшения тока срабатывания реле можно рекомендовать 
перемотку его катушек более тонким проводом. Провод меньшего 
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диаметра позволяет разместить на каркасе больше витков. В этом 
случае для получения определенного числа ампер-витков, необходи- 
мых для притягивания якоря к сердечнику, потребуется ток в об- 
мотке меньшей величины. Для уменьшения напряжения срабатыва- 
ния катушку реле перематывают более толстым проводом. 

В большинстве нейтральных реле для увеличения коэффициента 
возврата в якоре напротив сердечника имеется отверстие, в которое 
вклепан небольшой медный штифт 7 (рис. 25-2). Он выступает над 
поверхностью якоря со стороны сердечника на 0,1—0,3 мм и не дает 
якорю плотно прижиматься к сердечнику в сработанном положении 
реле Благодаря этому облегчается отлипание якоря от сердечника. 
Если штифт сточился в процессе длительной работы реле, то для 
увеличения коэффициента возврата необходимо вделать в якорь но- 
вый штифт. С той же целью можно поместить между якорем и сер- 
дечником кусочек плотной бумаги. Необходимая толщина ее опре- 
деляется опытным путем. 

Уменьшения тока срабатывания поляризованного реле можно 
достигнуть, приближая контакты регулировочных винтов к ней- 
тральной линии О (рис. 25-5). 


25-6. ШАГОВЫЕ ИСКАТЕЛИ 


Шаговые искатели представляют собой электромагнитные меха- 
низмы, с помощью которых можно производить переключение одной 
или большего числа электрических цепей во многих направлениях. 
Они приводятся в действие импульсами постоянного тока, подавае- 
мыми на обмотки их электромагнитов. 

Шаговые искатели применяются на автоматических телефонных 
станциях, а также широко используются в устройствах автомати- 
ческого управления. 

Принцип действия. При прохождении импульса тока через ка- 
тушку / (рис. 25-9) электромагнита якорь 2 притягивается к его 
сердечнику 9. При движении к сердечнику якорь через систему ры- 
чагов 4 перемещает собачку 5. Последняя, скользя вниз (см. по 
чертежу), западает в соседнюю впадину храпового колеса 6. После 
прекращения тока через обмотку (окончания импульса) якорь под 
действием возвратной пружины 7 отходит от сердечника и через 
систему рычагов толкает собачку вверх. Последняя нажимает на 
зуб храпового колеса и поворачивает его по часовой стрелке на 
угол, соответствующий одному зубцовому делению. Вместе с хра- 
новым колесом на тот же угол поворачивается контактная щетка 8, 
конец которой при этом перемещается на соседнюю контактную пла- 
стину (ламель) 9. При подаче на катушку следующего импульса 
тока щетка передвинется на следующую контактную пластину. 
К контактным пластинкам поля подключаются различные электриче- 
ские цепи, которые включаются поочередно импульсами тока через 
обмотку электромагнита. 

Разновидности искателей. Описанный искатель называется ша- 
говым искателем обратного действия. В искателях прямого действия 
контактные щетки перемещаются при притяжении якоря. 

Промышленность выпускает искатели прямого действия типов 
ШИ-1|! (рис. 25-10), ШИ-17 и обратного действия ШИ-25 и ШИ-50. 
Буквы ШИ обозначают шаговый искатель, а цифра указывает на 
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Рис. 25-9. К пояснению принципа действия ша- 
гового искателя. 


] — катушка электромагнита; 2 — якорь; 3 — полюс- 
ный наконечник сердечника; 4 — рычаг; 5 — собачка; 
6 — храповоз колесо; 7 — возвратная пружина; 8— кон- 
тактная щетка; 9 — контактные пластины (ламели). 


308 Рис. 25-10. Общий вид шагового искателя типа ШИ- 1. 


количество контактных пластин в ряду (10, 11, 17, 25 или 50). Кро- 
ме того, искатели отличаются друг от друга количеством рядов (4, 8 
или 30) и рабочим напряжением катушки (24, 48 или 60 в). 

Предельно допустимый ток через контакты искателя при актив- 
ной нагрузке 0,1—0,2 а. Искатели могут срабатывать до 10 раз в 
секунду. Время перемещения щетки с одной контактной пластины 
на другую составляет 0,01—0,05 сек. 

Искатели выдерживают 150—300 тыс. полных оборотов контакт- 
ной щетки при условии чистки, смазки и подрегулировки после каж- 
дых 25 тыс. оборотов. 

В радиолюбительской практике с успехом можно использовать 
искатели, отработавшие срок службы на автоматических телефон- 
ных станциях. Такие искатели необходимо разобрать, прочистить их 
контакты, смазать движущие части машинным маслом и после сбор- 
ки подрегулировать. Погнутые контактные пластины и щетки следует 
аккуратно выпрямить пинцетом. 


РАЗДЕЛ 26 
ПРАКТИЧЕСКИЕ СХЕМЫ АВТОМАТИКИ 


26-1. АВТОМАТИЧЕСКИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 


Автоматические переключатели служат для периодического 
включения и выключения по определенной программе двух или не- 
скольких электрических цепей (устройств). 


Рис. 26-1. Схема автоматического переключателя 
с транзисторами на два положения. 


Двухпозиционный переключатель (рис. 26-1) автоматически пе- 
реключает две лампы накаливания, две группы ламп накаливания 
нли две какие-либо другие электрические цепи. Такой переключа- 
тель можно использовать, например, для переключения ламп празд- 
ничной иллюминации или елочных гирлянд. 

В качестве датчика времени здесь применен генератор прямо- 
угольных импульсов тока — мультивибратор, импульсы тока с кото- 


309 


рого подаются на обмотку реле Р. Когда транзистор ТГ! отперт (см. 
$ 38-8), а транзистор Го заперт, коллекторного тока через обмотку 
реле нет и горит лампа „Л. В это время конденсатор С› разряжается 
по цепи, состоящей из резистора Кз, диода До, обмотки Г трансфор- 
матора Гр и отпертого транзистора Т!. По мере разряда конденса- 
тора С› положительное напряжение на базе запертого транзистора 
Г. уменьшается. Когда конденсатор разрядится, этот транзистор 
перейдет в состояние «отперт», что приведет к запиранию транзис- 
тора Г: и быстрому (по сравнению с разрядом) заряду конденсато- 
ра С›. При этом срабатывает реле, контакты которого КР выклю- 
чают лампу //; и включают лампу Л. 

С момента перехода транзистора Т, в состояние «заперт» на- 
чинается разряд конденсатора С1.. Когда конденсатор С, разрядит- 
ся, транзистор Г, отопрется, транзистор Г› запрется и переключа- 
тель перейдет в первоначальное положение, при котором горит лам- 
па /!. Длительность горения ее определяется в основном емкостью 
конденсатора С›2 и сопротивлением резистора Юз, а длительность 
горения лампы /2› — емкостью конденсатора С; и сопротивлением 
резистора А!. Длительность горения ламп увеличивается при увели- 
чении емкости конденсаторов Ст, С› и сопротивлений резисторов А+, 
Кз, и наоборот. Для надежной работы переключателя необходимо, 
чтобы: а) сопротивления резисторов А: и Юз не превыщали величи- 
ны, равной примерно половине произведения сопротивления резисто- 
ра Ю2 на коэффициент передачи тока В транзистора, и 6) сопро- 
тивления резисторов А; и Ю3 были не менее 2—4 ком. При слишком 
малом сопротивлении их через эмиттерные переходы транзисторов 
потечет недопустимо большой ток. 

С учетом сказанного выше, можно установить практически не- 
обходимую длительность горения ламп в пределах от сотых долей 
секунды до десятка секунд. При указанных на схеме сопротивлениях 
и емкостях длительность горения каждой лампы 3 сек. 

В переключателе можно применить реле РЭС-10 или другого ти- 
па с током срабатывания не более 20 ма и напряжением срабаты- 
вания не более 13 в. Сопротивление резистора К. должно быть рав- 
но сопротивлению обмотки реле. 

Трансформатор: сердечник Ш6Х 18; обмотка Г — 2800, а об- 
мотка // — 190 витков провода ПЭЛ 0,1. 

Трехпозиционный переключатель (рис. 26-2) автоматически пе- 
реключает три лампы накаливания (или три какие-либо цепи). Его 
можно применить, например, для переключения огней уличного све- 
тофора или праздничной иллюминации. 

При подключении к схеме источника постоянного тока начи- 
нается заряд конденсатора С; через резистор К!. Напряжение на 
обкладках этого конденсатора растет, что ведет к увеличению тока 
базы транзистора Г: и тока в обмотках реле. Так как сопротивле- 
ние резистора Ю‹, шунтирующего обмотку реле Рз, меньше сопротив- 
ления резистора Ю5, реле срабатывают не одновременно, а поочеред- 
но через некоторые промежутки времени, величины которых можно 
регулировать, изменяя сопротивления резисторов К и КЮ. Сначала 
срабатывает реле Р\; его контакты КР! выключают горевшую до 
этого лампу /Лз и включают лампу УТ. Затем срабатывает реле Р› и 
включает лампу „Л, а лампа /. гаснет. Далее срабатывает реле Р-з; 
его контакты КРз замыкаются и через них разряжается конденса- 
тор С!. При этом гаснет лампа /› и загорается лампа Уз. Далее 
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процесс повторяется. Резистор Юз ограничивает разрядный ток кон- 
денсатора и этим самым предотвращает обгорание контактов КР: 
реле. Конденсатор С2 создает некоторую задержку в отпускании ре- 
ле, необходимую для полного разряда конденсатора С. 

Время нахождения переключателя в каждом из трех положе- 
ний и интервалы времени между переключениями определяются со- 
противлениями резисторов Ю:, А, № и Ю, емкостью конденсатора 
С, коэффициентами передачи тока В транзисторов и токами сраба- 
тывания реле. Изменяя указанные величины, можно установить 
требуемое время в пределах от сотых долей секунды до единиц 


2 156 


Рис. 26-2. Схема автоматического переключателя 
с транзисторами на три положения. 


секунды. Сопротивление резистора К! должно быть не менее 5 ком. 
Сопротивления резисторов А; и К2 можно увеличивать до тех пор, 
пока срабатывает реле Рз. Транзистор Т: должен иметь обратный 
ток коллектора не более 3 мка. Если в качестве Г, применить крем- 
ниевый транзистор типа 11104, П105 или П10б, переключатель будет 
хорошо работать при температуре до 50—60° С. 

В переключателе применены реле РКН с сопротивлением обмоток 
по 400 ом и током срабатывания 11 ма. 

Для питания переключателя можно применить четыре батареи 
от карманного фонаря (с напряжением 3,7 в), соединяя их последо- 
вательно. Такой комплект батарей обеспечивает непрерывную работу 
переключателя в течение примерно 20—50 ч (в зависимости от тока 
срабатывания реле и сопротивлений резисторов К и №). 

Одиннадцатипозиционный переключатель (рис. 26-3) автомати- 
чески в заданной последовательности включает и выключает |1 ламп 
накаливания (или других цепей). Его можно применить для оформ- 
ления различных электрифицированных карт, например: «Крупней- 
шие новостройки семилетки», «Электрификация СССР», «Природные 
богатства нашей Родины» и т. п. Время нахождения во включенном 
состоянии каждой лампы плавно регулируется от 2 до 120 сек од- 
ним из || переменных резисторов К. —Ки. Лампы переключаются 
группой контактов КШ.о шагового искателя ШИ-11. Одновременно 
другой группой контактов КШ; переключаются переменные рези- 
сторы А,—Аи. 
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Переключатель работает следующим образом. После включения 
его в электросеть и прогрева катода лампы 6Н9С на резисторе К:4 
образуется падение напряжения, которым заряжается конденсатор 
С, через резистор Юз и один из переменных резисторов А, — Ки. 
Зарядный ток конденсатора, протекая по указанным резисторам, со3з- 
дает на них падение напряжения, отрицательный полюс которого 
поступает на управляющую сетку лампы. Когда конденсатор не 
заряжен, течет значительный зарядный ток и на управляющей сетке 
существует большое отрицательное смещение. По мере заряда кон- 
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Рис. 96-3. Схема автоматического переключателя с электронной 
лампой на 11 положений. 


денсатора оно уменьшается, что ведет к увеличению анодного тока 
и напряжения на резисторе К,5. Когда это напряжение станет рав- 
ным напряжению зажигания неоновой лампы Уз, она загорится, 
сработает реле Р; и его контакты КР! включат обмотку реле Р.. 
Контакты КР. последнего подключают к выпрямителю питания об- 
мотку шагового искателя и осуществляют быстрый разряд конден- 
сатора С! через резистор К12. Щетки искателя переходят на соседние 
контакты и включают другую лампу накаливания и переменное со- 
противление. После этого описанные процессы повторяются. 

Реле Р; типа Р]П]-4 поляризованное с двумя обмотками по 
8,5 ком: обмотки соединяют последовательно. Реле Р. типа РСМ-1. 
Шаговый искатель типа ШИ-11 с обмоткой, рассчитанной на 48 в. 

Трансформатор: сердечник Ш20Ж35; обмотка / — 1 320 витков 
ПЭЛ 0,12 с отводами от 665-го (для 110 в) и 737-го витка (для 
127 в); обмотка 1/7 — 38 витков и обмотка П — 300Ж2 витков ПЭЛ 
0,41] (отводы первичной обмотки на`схеме не показаны). 

Контакты шагового искателя позволяют переключать лампы на- 
каливания мощностью до 40 вт. Для переключения более мощных 
ламп необходимо применить 11 дополнительных реле. В этом случае 
контакты искателя включают ток на обмотки этих реле, контакты 
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которых переключают лампы или другие электрические цепи (в за- 
висимости от применения переключателя). 

Установка необходимой программы производится путем враще- 
ния ручек переменных резисторов А,—Ки и соединением отдельных 
контактов шагового искателя. 


26-2. ФОТОРЕЛЕ 


Фотореле по схеме на рис. 26-4, а срабатывает при освещении 
фоторезистора открытой (без рефлектора и абажура) лампой нака- 
ливания 109 вт, расположенной от него на расстоянии 0,5 м. Когда 
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Рис. 26-4. Схемы простейших фотореле. 


а — с питавием от батарей; б—с питанием от 
электросети. 


фоторезистор затемнен, протекающий через него фототок ничтожно 
мал и реле Р сработать не может. При освещении фоторезистора 
фототок увеличивается и реле срабатывает. 

Детали. Реле Р поляризованное, типа РП-7 с сопротивлением 
обмотки 6,3 ком; его регулируют на ток срабатывания 0,2 ма. Мож- 
но применить также реле РП-5, РП-8, РП-9 или другого типа с то- 
ком срабатывания не более указанного. Фоторезистор типа ФС-К| 
либо ФС-К0, ФС-К2, ФСК-М1, ФСК.М2, ФС-Д1. 

Источник питания — две последовательно соединенные батареи 
«Крона». 

Чувствительность фотореле можно повысить в несколько раз, 
используя батарею с напряжением 50—80 в. 

Фотореле по схеме на рис. 26-4, б срабатывает от открытой лам- 
пы мощностью 109 вт, находящейся на расстоянии 0,8 м. В нем при- 
менено электромагнитное реле РПН с током срабатывания 1,2 ма 
и сопротивлением обмотки 25 ком. Можно применить реле другого 
типа с током срабатывания не более указанного. Чем меньше этот 
ток, тем выше чувствительность фотореле. 

Фотореле с усилителем фототока на транзисторах (рис. 26-5) 
срабатывает от лампы мощностью 109 вт, находящейся на расстоя- 
нии 15 м. Транзисторы должны иметь коэффициент передачи 
тока р>20. Для устойчивой работы фотореле при повышенной 
температуре необходимо выбрать транзистор Т:; с обратным током 
коллектора не более 2 мка (при комнатной температуре). Реле типа 
РКН с током срабатывания 10 ма и сопротивлением обмотки 600 ом. 
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Питание фотореле осуществляется от двух последовательно со- 
единенных батарей от карманного фонаря (с напряжением 3,7 в). 
Фотореле с усилителем фототока на пентоде (рис. 26-6) сраба- 
тывает от лампы мощностью 109 вт на расстоянии 2—9,5 м. Пита- 
ется фотореле непосредственно (без выпрямителя) от электросети. 
Конденсатор С! сглаживает пульсации тока в обмотке реле, которые 


Рис. 26-5. Фотореле с усилителем на траизи- 
сторах и питанием от батареи. 


Рис. 26-6. Фотореле с усилителем на электрон- 
ной лампе и питанием от электросети. 


возникают вследствие питания радиолампы переменным током. На- 
пряжение смещения подается на управляющую сетку с переменного 
резистора К2 через резистор А1. Величина этого напряжения уста- 
навливается такой, при которой ток в обмотке реле меньше тока 
отпускания. При освещении фотоэлемента фототок и ток в обмотке 
реле увеличиваются и реле срабатывает. Чувствительность фотореле 
возрастает при увеличении сопротивления резистора А; примерно до 
50 Мом. 

Фотоэлемент ЦГ-3 можно заменить фотоэлементом ЦГ-1, ЦГ-4, 
СЦВ-4 или СЦВ-51. Электромагнитное реле типа РЭС-10 с сопротив- 
лением обмотки 4,5 ком и током срабатывания 6 ма или иное с то- 
ком срабатывания не более 7 ма. Переменный резистор может иметь 
сопротивление 3,3 ком — 1 Мом. 

Трансформатор: сердечник Ш16Х 18; обмотка [—2 800 вит- 
ков ПЭЛ 0,1 с отводом от 200-го витка; обмотка // — 85 витков 
ПЭЛ 0,44. 
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26-3. ЕМКОСТНОЕ РЕЛЕ 


Емкостное реле (рис. 26-7) срабатывает при изменении емкости 
антенны А, вызываемой приближением к ней руки человека на 0,5 м. 

Антенна представляет собой штырь или кусок провода длиной 
0,5—[ м. 

На левом по схеме триоде лампы Л, собран ВЧ генератор по 
схеме с катодной связью. Обратная связь в генераторе, определяю- 
щая интенсивность колебаний в контуре, уменьшается при увели- 


д) „Д2 
д7д ДР 


0,1 5 0; 


Рис. 26-7. Схема емкостного реле. 


чении емкости антенны. Плавная регулировка обратной связи осу- 
ществляется подстроечным конденсатором С5, а грубая — конденса- 
тором Сз. Правый триод лампы У включен диодом (сетка соеди- 
нена с анодом) и используется для выпрямления напряжения ВЧ, 
снимаемого с катушки 22. Отринательный полюс выпрямленного 
напряжения подается на управляющую сетку лампы Ч/2. Когда 
вблизи антенны нет человека, на катушке Г. имеется значительное 
напряжение ВЧ и тока в анодной цепи лампы У нет. При прибли- 
жении к антенне человека обратная связь . уменьшается. При пра- 
вильной настройке схемы это ведет к резкому уменьшению напря- 
жения на катушке Ё., отрицательное смещение на сетке лампы УГ 
уменьшается, в ее анодной цепи появляется ток и реле Р сраба- 
тывает. 

Детали. Электромагнитное реле типа МКУ-48 с током сраба- 
тывания 47 ма и сопротивлением обмотки 320 ом либо другого ти- 
па с током срабатывания 10—50 ма. 

Контурная катушка Ё, от трансформатора ПЧ (465 кгц) радио- 
приемника. Катушка [2 составляется из двух последовательно со- 
единенных таких же катушек. 

Трансформатор: сердечник Ш19х20; обмотка Г — 2200 витков 
ПЭЛ 0,15; обмотка [1 — 65 витков ПЭЛ 0,64. 


26-4. РЕЛЕ ВЫДЕРЖКИ ВРЕМЕНИ 


Реле выдержки времени применяется для включения или вы- 
ключения электрических устройств на определенный промежуток 
времени. 
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Реле на транзисторе (рис. 26-8) предназначено для включения 
проекционной лампы фотоувеличителя на промежуток времени 1— 
10 сек в первом поддиапазоне и 5—50 сек во втором поддиапазоне. 
Переход на второй поддиапазон осуществляется выключателем Вк, 
при замыкании контактов которого к конденсатору С. подключает- 
ся параллельно дополнительный конденсатор С\!. Плавная регули- 
ровка выдержки времени осуществляется переменным резистором К!. 
На его ручке укрепляется указатель, передвигающийся по шкале, 
проградуированной в секундах. 
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Рис. 96-8. Схема реле выдержки времени с неоновой лампой. 


Установив необходимую величину выдержки времени по шкале, 
кратковременно нажимают на пусковую кнопку Кн. При этом поло- 
жительный полюс выпрямителя подключается к схеме и срабатыва- 
ет реле Ро. Его контакт 2 размыкается с контактом / и замыкается 
с контактом 9. В результате кнопка окажется замкнутой (поэтому 
достаточно кратковременного нажатия на кнопку). Контакты 4 ид 
реле Р. замкнутся и включат лампу /!з фотоувеличителя. В момент 
нажатия на кнопку загорится стабилитрон У. Стабилизированное 
напряжение стабилитрона используется для заряда конденсаторов 
Ст и С2. Когда возрастающее напряжение на конденсаторах достиг- 
нет величины напряжения зажигания неоновой лампы, она загорит- 
ся и по эмиттерному переходу транзистора ТГ пройдет импульс тока 
разряда конденсаторов. При этом на небольшой промежуток време- 
ни сработает реле Р,; его контакты КР: разомкнутся, отключат от 
выпрямителя обмотку реле Ро и лампа фотоувеличителя погаснет. 

Реле Р, типа РСМ-2 с сопротивлением обмотки 750 ом и током 
срабатывания 20 ма либо другого типа с током срабатывания не бо- 
лее 20 ма и напряжением срабатывания не более 15 в, имеющее од- 
ну пару нормально замкнутых контактов. Реле Р. типа МКУ-48 с 
сопротивлением обмотки 6 ком и током срабатывания 7 ма или 
другого типа с током срабатывания не более 30 ма. Сопротивление 
резистора Юэ в килоомах вычисляют по формуле 


= 
р 1,З/р 


где (о — напряжение на выходе выпрямителя, в; 
Ор — напряжение срабатывания реле, в; 
Гр — ток срабатывания реле, ма. 
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| (26-1) 


Выходное напряжение выпрямителя можно принять равным на- 
пряжению электросети. 

Транзистор Г типа П14, П15 или П40. При применении в схеме 
реле Р! с током срабатывания 20 ма необходим транзистор с В > 35. 
При меньшем токе срабатывания реле можно применить транзистор 
с меньшим В. 

Неоновая лампа Л; с напряжением зажигания не более 55 в. 
Корпус ее необходимо подключить к копденсаторам С; и С2; при 
этом схема работает стабильнее. 


Рис. 26-9. Схема простейшего реле вы- 
держки времени на транзисторе с пита- 
нием от электросети. 


Реле выдержки времени (рис. 26-9) предназначено для включе- 
ния электрических устройств на промежутки времени примерно от 
0,5 до 10 сек. При нажатии на пусковую кнопку Кн контакт ее 2 
замыкается с контактом 3 и конденсатор С! заряжается от выпря- 
мителя по мостовой схеме на диодах ДУБ. Для полного заряда кон- 
денсатора достаточно нажимать на кнопку в течение 0,5 сек. При 
отпускании кнопки контакт 2 соединяется с контактом / и конден- 
сатор С: через резистор Аз подключается к эмиттерному переходу 
транзистора. При этом через эмиттерный переход потечет ток, что 
приведет к резкому возрастанию тока коллектора, срабатыванию 
реле, и замыканию его контактов, которые используются для 
включения нагрузки. 

С момента отпускания кнопки происходит разряд конденсатора 
С; через резисторы Ю:, Ю2, №з и эмиттерный переход. По мере раз- 
ряда конденсатора токи базы и коллектора транзистора уменьша- 
ются. Когда конденсатор значительно разрядится, реле выключит 
нагрузку. 

Время нахождения нагрузки во включенном состоянии (выдерж- 
ка времени) растет при увеличении емкости конденсатора Су, сопро- 
тивлений резисторов А;, №, коэффициента передачи тока В тран- 
зистора и напряжения выпрямителя, а также при уменьшении тока 
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отпускания реле, и наоборот. Переменный резистор А, служит для 
регулирования выдержки времени в указанных выше пределах. 

Реле РКМ-| с сопротивлением обмотки | ком и током сраба- 
тывания || ма. Можно применить любое реле другого типа с током 
срабатывания не более 20 ма и напряжением срабатывания не бо- 
лее 12 в. 

Трансформатор: сердечник Ш16Х18; обмотка Г —3000 витков 
провода ПЭЛ 0,1: обмотка // — 200 витков провода ПЭЛ 0,15. 

Реле с повышенной ста- 
бильностью выдержки вре- 
мени (рис. 26-10). Стабиль- 
ность выдержки времени до- 
стигается применением в за- 
рядной цепочке бумажного 
конденсатора вместо элек- 
тролитического. 

Включение нагрузки 
осуществляется нажатием 
на кнопку Кн. При этом 
конденсатор С, разряжается 
через замкнутые контакты 
кнопки и резистор Ю2 При 
отпускании кнопки конден- 
сатор заряжается от бата- 
реи Б через эмиттерные пе- 
реходы транзисторов Т!\ 
и Т2, резисторы А; и Кз. Усиленный транзисторами Т: и То ток за- 
ряда конденсатора протекает по обмотке реле, которое срабатыва- 
ет и включает нагрузку. По мере заряда конденсатора ток в об- 
мотке реле уменьшается. Когда конденсатор значительно зарядится, 
реле выключит нагрузку. 

Выдержка времени растет при увеличении емкости конденсато- 
ра С:, сопротивлений резисторов К: и А, коэффициентов передачи 
тока В транзисторов Г; и Г, уменьшении тока отпускания реле, и 
наоборот. Сопротивления резисторов А: и Аз можно увеличивать до 
тех пор, пока срабатывает реле. 

В схеме применены транзисторы 11106 и П1ЗА с коэффициента- 
ми передачи тока В, равными соответственно 20 и 40. Реле РКМ-1 
с сопротивлением обмотки 1,3 ком, током срабатывания 8 ма и то- 
ком отпускания 4 ма. 

Схема питается от четырех соединенных последовательно бата- 
рей от карманного фонаря с напряжением 3,7 в. 

Реле выдержки времени обеспечивает включение нагрузки на 
время от 0,5 до 10 сек. Регулировка времени производится перемен- 
ным резистором К.. 


Рис. 26-10. Схема реле выдержки вре- 
мени повышенной стабильности на 
транзисторах с питанием от батареи. 


26-5. РЕЛЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 


Реле температуры срабатывает при определенных значениях 
температуры. Оно применяется для сигнализации о недопустимом 
повышении температуры и автоматического поддержания темпера- 
туры объекта с определенной точностью. 

Реле по схеме на рис. 26-1|[ срабатывает при изменении темпе- 
ратуры на 3—4°С. Чувствительным элементом является терморези- 
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стор КМТ-1, включенный в одно из плеч моста. При увеличении 
температуры сопротивление терморезистора уменьшается и напря- 
жение на выходе моста увеличивается, что ведет к росту токов базы 
и коллектора транзистора Т. При некотором значении тока коллек- 
тора срабатывает реле Р: его контакты / и 2 замыкаются, а 2 и Зраз- 
мыкаются. В случае применения такого реле для автоматического 
поддержания температуры объекта размыкающиеся контакты ис- 


Рис. 26-11. Схема реле температуры. 


пользуют для выключения нагревательных элементов, а замыкающи- 
еся контакты — для включения охлаждающего устройства, например 
вентилятора. При использовании реле температуры для сигнализа- 
ции о недопустимом повышении температуры объекта замыкающие- 
ся контакты реле применяются для включения устройств сигнали- 
зации: звонка, сирены, ламп и др. р 

Установка величины температуры, при которой происходит сра- 
батывание реле, производится в пределах до 120°С переменным ре- 
зистором АЮ.. 

Детали. Реле типа РИН с сопротивлением обмотки 2 ком и то- 
ком срабатывания 4 ма. 

Трансформатор: сердечник Ш19Ж20; обмотки [, Ги Ш! содер- 
а соответственно 2 200, 120 и 100 витков провода ПЭЛ 0,07— 
‚12 мм. 


ЧАСТЬ ШЕСТАЯ 


ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 
И ЗВУКОЗАПИСЬ 


ОВО ЕЯ ЗОВО ИО чине 


РАЗДЕЛ 27 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛИ И АКУСТИКА 
РАДИОПРИЕМНИКОВ 


27-1. ПРИРОДА ЗВУКА 


Источниками (возбудителями) звука являются колеблющиеся 
тела: диффузоры громкоговорителей, деки музыкальных инструмен- 
тов ит. п. У человека во время разговора или пения колеблются 
голосовые связки. Колеблющиеся тела приводят в колебательное со- 
стояние воздух — в нем образуются звуковые волны. Они распрост- 
раняются кругом от колеблющегося предмета и вызывают на своем 
пути колебания дрЯгих тел. В нашем ухе звуковые волны вызывают 
колебания барабанной перепонки. Раздражение по слуховому нерву 
передается головному мозгу и воспринимается как ощущение звука. 

Распространение звука. Звуковые волны (колебания) возни- 
кают и распространяются в воздухе, воде, металле и т. д., т. е. в 
газообразной, жидкой или твердой среде. В пустоте они распростра- 
няться не могут. От места возникновения звук распространяется во 
все стороны с одинаковой скоростью. Встречая на своем пути пре- 
пятствие, звуковые волны частично отражаются от него, а частично 
огибают препятствие и тем лучше, чем меньше его размеры. Часть 
звуковой энергии поглощается поверхностью препятствия. 

Скорость распространения звуковых волн зависит от характера 
и состояния материальной среды, в которой они возникают. В воз- 
духе при температуре 0°С эта скорость равна 331 м/сек, а при 30° С 
349 м/сек. При технических расчетах скорость звука принимают рав- 
ной 340 м/сек. Такова примерно скорость его при температуре воз- 
духа 15—16°С. В жидких и твердых телах звуковые волны распро- 
страняются значительно быстрее. Например, в воде скорость их до- 
стигает 1 450 м/сек, а в стали — 5 810 м/сек. 

Звуковое давление. Прохождение звука через среду всегда 
вызывает в ней дополнительное, меняющееся с частотой звуковых 
волн переменное давление, называемое звуковым давлением. О его 
величине судят по силе действия звуковой волны на площадку, пер- 
пендикулярную направлению распространения волны. Измеряется 
звуковое давление в ньютонах на квадратный метр (н/м?) или де- 
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цибелах (см. $ 1-8). Звуковое давление обычной речи составляет 
приблизительно 1 н/м?. | 
Звуковые частоты. Нормальное человеческое ухо ощущает зву- 
ковые колебания с частотами от 20 до 16 000 гц. Чем больше частота, 
тем выше звук. 
°’ Диапазон звуковых частот условно разделяют на три поддиапа- 
зона: нижние, верхние и средние частоты. К нижним относят часто- 
ты до 200—300 гц, к средним — частоты от 200 — 300 до 2500— 
3000 гц и к верхним — частоты выше 2000—3000 гц. Наряду с 
этим применяют термины «низшая частота» и «высшая частота», 
подразумевая при этом соответственно самую низкую и самую высо- 
кую частоты, воспринимаемые ухом или воспроизводимые тем или 
иным источником звука, например громкоговорителем. Человеческое 
ухо наиболее чувствительно к звуковым колебаниям с частотами 
1 000—3 000 гц. 
`` Гармоники. Человек легко отличает звуки одной и той же 
частоты, но созданные различными источниками, по присущей каж- 
дому звуку своеобразной окраске — тембру. Различие в тембрах 
звуков одной и той же частоты зависит от наличия в них и интен- 
сивности высших гармоник — частот, в целое число раз больших 
основной частоты. Так, например, для частоты 1000 гц второй гар- 
моникой будет частота 2000 гц, третьей —3 000 гц ит. д. 
Динамический диапазон. Очень слабый звук человек не слы- 
шит. Сила звука, при которой звук начинает ощущаться, называется 
порогом слышимости. Для большинства людей он наступает при 
давлении 0,00002 н/м? (для звуковых колебаний с частотой 1 000 гц). 
Если звук постепенно усиливать, то наступит момент, когда появит- 
ся боль в ушах. Это происходит при давлении около 20 н/м?. Такое 
звуковое давление называют болевым порогом. 
- Разницу в громкости различных звуков, так же как и разницу в 
уровнях электрических сигналов, оценивают в децибелах (см. $ 1-7), 
и за нулевой уровень громкости — нуль децибел (06) принимают 
уровень сигнала на пороге слышимости. Болевое ощущение от звука 
частотой | 000 гц наступает при уровне громкости 120 96 (звуковое 
давление 20 н/м?). Область между порогом чувствительности и бо- 
левым порогом называют динамическим диапазоном слуха. Ширина 
его, как видно из сказанного, составляет около 120 06. 
Динамический диапазон передачи радиовещательных программ, 
а также граммофонных и магнитофонных записей значительно более 
узок, чем динамический диапазон слуха; обычно он не превышает 
40 96. Со стороны малых громкостей его ограничивают потому, что 
слабые сигналы теряются на фоне шумов и различных помех, всегда 
в той или иной мере сопровождающих всякое звуковоспроизведение. 
Со стороны больших громкостей сигналы ограничивают, чтобы не 
перегружать аппаратуру каналов передачи или звукозаписи. Ука- 
занное ограничение при радиопередаче обычно производится веду- 
щими передачу звукорежиссерами. С помощью регуляторов усиле- 
ния аппаратуры они искусственно увеличивают громкость слабых сиг- 
налов и уменьшают громкость сильных сигналов, поддерживая во 
всех случаях уровень их в пределах допускаемого динамического 
диапазона. 
Бинауральный эффект. Человек ощущает, с какой стороны при- 
ходит звук. Если источников звука несколько, то даже с закрытыми 
глазами человек может представить себе расположение их в прост- 
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ранстве. Свойство человеческого слуха определять направление, от- 
куда приходит звук, называется бинауральным эффектом. Проявля- 
ется он потому, что человек слышит двумя ушами. Благодаря би- 
науральному эффекту мы можем, например, спределять расположе- 
ние отдельных голосов в хоре или инструментов в оркестре. По этой 
же причине мы легко ощущаем направление перемещения источни- 
ков звука. 

В обычной системе передачи и воспроизведения звука разговор 
одного или нескольких людей, пение соло или игра оркестра воспри- 
нимаются одним микрофоном (иногда несколькими) и передаются 
по одному каналу связи. Если передача (или звукозапись) вос- 
производится одним громкоговорителем, слушатель воспринимает 
звуки как бы из одной точки, у него отсутствует ощущение звуковой 
перспективы, т.е. пространственного размещения источников звука: 
справа — слева, снизу — сверху. При этом с повышением частоты 
«точечный характер» звуковоспроизведения выражается сильнее. Та- 
кая система звуковоспроизведения называется монофонической. 

Объемное звучание. Во многих современных массовых радио- 
прнемниках и радиолах применяют по нескольку громкоговарителей 
с различными частотными характеристиками, располагая их в раз- 
личных плоскостях, в том числе и на боковых стенках. При этом 
звуковые волны распространяются от приемника (радиолы) в раз- 
личных направлениях, по-разному отражаются от стен и других 
предметов, находящихся в помещении. В результате звуковая энер- 
гия поступает к слушателю с разных сторон, из всего объема ком- 
наты и ощущение «точечного» характера источника звука исчезает. 
Такая система звуковоспроизведения называется объемной. Но она 
все же является монофонической, так как не дает возможности раз- 
личать пространственно расположение и перемещение отдельных ис- 
полнителей и музыкальных инструментов в радиостудии, на сцене 
ит. п. 

Стереофоническое воспроизведение звука позволяет слушателям 
ощущать распределение источников звука в горизонтальной плоско- 
сти: слева — справа — посредине; звучание оркестра и хора приоб- 
ретает «прозрачность», слушатель ощущает звуковую перспективу. 
Даже если источники звука неподвижны, при стереофоническом зву- 
ковоспроизведении «прозрачность» звуковой перспективы существен- 
но улучшается: при передаче сольной арии в сопровождении оркест- 
ра слова становятся более разборчивыми, заметно улучшается слу- 
ховое восприятие сольных инструментов, например рояля. 

Стереофоническое звуковоспроизведение можно получить, если 
в помещенин, откуда ведется раднопередача, установить несколько 
микрофонов, а для воспроизведения передаваемой программы в 
месте приема применить такое же количество громкоговорителей. 
При этом громкоговорители должны быть взаимно расположены так 
же, как и микрофоны, а каждый микрофон связан с соответствую- 
щим громкоговорителем отдельным каналом передачи (см. 
$ 1-6). Но такие системы слишком сложны для практического при- 
мепения. 

Весьма близкую к естественной передачу звуковой перспективы, 
при которой слушатель ощущает расположение источников звука и 
леремещение их, можно получить при двух каналах передачи, окан- 
чивающихся двумя громкоговорителями в месте приема, разнесен- 
ными на расстояние в песколько метров. Такая двухканальная 
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стереофония получает в настоящее время широкое распростра- 
нение в радиовещании, кинематографии, а также в технике граммо- 
фонной и магнитофонной звукозаписи (подробнее см. $ 27-5). 

Псевдостереофоническая система воспроизведения звука приме- 
няется при одноканальной (монофонической) передаче, являясь раз- 
новидностью объемной системы. В основе псевдостереофонической 
системы лежит стремление к улучшению восприятия слушателями 
передаваемых программ не путем восстановления картины истинного 
распределения источников звука в пространстве (как при стерео- 
фонической системе), а созданием у слушателя иллюзии простран- 
ствеппого разделения их. Для этого вся полоса передаваемых частот 
разделяется на две части, которые воспроизводятся отдельными раз- 
несенными группами громкогбворителей (подробнее см. & 10-|1 и 
27-4). Этот технический прием используется в сетевых радиоприем- 
никах и радиолах высшего, первого и второго классов. 


27-2. УСТРОЙСТВО ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 


В настоящее время для звуковоспроизведения применяются пре- 
имущественно электродинамические громкоговорители прямого из- 
лучения (диффузорные). 

Электродинамический громкоговоритель прямого излучения. 
Основными частями его являются диффузор, звуковая катушка и 
магнитная система. Громкоговорители этого типа бывают с керно- 
вым (цилиндрическим) или кольцевым постоянным магнитом либо 
с электромагнитом. Последние чаще называют громкоговорителями 
с подмагничиванием. 

Громкоговоритель с постоянным магнитом. 
Магнит из специального сплава создает сильное магнитное поле в 
зазоре — узком кольцевом промежутке между керном и фланцем; 
последний изготовлен из мягкой стали. В громкоговорителе с керно- 
вым магнитом (рис. 27-1, а) скоба сделана из такого же материала, 
а в громкоговорителе с кольцевым магнитом (рис. 27-1, 8) из мягкой 
стали изготовлен керн. Во многих громкоговорителях с керновым 
магнитом вместо скобы применена чашка из мягкой стали. В зазо- 
ре находится катушка из изолированного провода — звуковая ка- 
тушка. Каркас ее прикреплен к вершине бумажного конуса — диф- 
фузора. Катушка не соприкасается ни с керном, ни с фланцем и мо- 
жет свободно перемещаться в зазоре. 

Когда через звуковую катушку проходит переменный ток низ- 
кой (звуковой) частоты, вокруг нее образуется переменное магнит- 
ное поле. При одном направлении тока в катушке в результате вза- 
имодействия между магнитными полями катушки и магнита возни- 
кает электродинамическая сила, стремящаяся вытолкнуть катушку из 
зазора. Когда же ток в катушке и соответственно создаваемое им 
магнитное поле изменяют направление, то изменяется на обратное и 
направление силы, стремящейся теперь втянуть катушку глубже в 
зазор. При прохождении через звуковую катушку переменного тока 
она в такт с изменениями его направления перемещается вдоль за- 
зора то в одну, то в другую сторону и тем самым приводит в колеба- 
тельное движение диффузор, который при этом создает звуковые 
волны. Чем больше амплитуда тока через звуковую катушку, тем 
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Рис. 27-1. Электродинамические диффузор- 
ные громкоговорители. 


а — разрез громкоговорителя с керновым магни- 

том; б — его внешний вид; в — разрез громкогово- 

рителя с кольцевым магнитом; г —его внешний 

вид; С — разрез громкоговорителя с подмагничи- 
1 РАанием; е — его общий вид. 

1] -- керновый магнит; 2 — скоба (или чашка); 

3 — фланец; 4 — зазор между керном и фланцем; 
| 5 — звуковая катушка; 6 — диффузор; 7 — центри- 
| рующая шайба; 8—диффузородержатель: 9—коль- 


| цевой магнит; 10 — керн из мягкой стали; 11—ка-» 


тушка подмагничивания. 


больше размах колебаний ее и диффузора и громче звук, создавае- 
мый громкоговорителем. 

Звуковые катушки вместе с диффузорами и центрирующими 
шайбами, как всякие механические системы, способные к колеба- 
тельным движениям, обладают собственными частотами колебаний. 
Это означает, что если такую систему привести в колебательное со- 
стояние воздействием на нее внешней силы, то после прекращения 
ее действия система продолжает некотсрое время колебаться с 
некоторой определенной частотой, которая и является для нее соб-. 
ственной. 

При подведении к звуковой катушке напряжения переменного 
тока с частотой, совпадающей с ее собственной частотой, наблюда- 
ется явление резонанса, проявляющееся в том, что катушка с диф- 
фузором колеблется с увеличенным размахом и создаваемый гром-- 
коговорителем звук усиливается (по сравнению с другими частотами 
при той же величине подводимого напряжения переменного тока). 
Наиболее низкая частота, при которой наблюдается это явление, на- 
зывается основной резонансной частотой громкогово- 
рителя. Она зависит от размеров и массы диффузора и катушки, а 
также от упругих свойств центрирующей шайбы и гофрированной 
части диффузора. Чем больше размеры и масса диффузора и катуш- 
ки и чем менее жестко они укреплены, тем ниже основная резонанс- 
ная частота (см. табл. 27-1). 

Некоторые громкоговорители имеют диффузоры эллиптической 
формы (например, 1ГД-9); они удобны для размещения в компакт- 
ных радиоприемниках. Другие типы громкоговорителей имеют не- 
большой дополнительный конус (например, 2ГД-3), жестко прикреп- 
ленный своей вершиной к каркасу звуковой катушки внутри основ- 
ного конуса диффузора. На верхних звуковых частотах, где отдача 
основного диффузора уменьшается, вступает в действие дополни- 
тельный конус, и звучание громкоговорителя на этих частотах улуч- 
шается. 

Громкоговоритель с подмагничиванием. Скоба (или чашка) и 
керн такого громкоговорителя изготовлены из’ мягкой стали, а на 
керн надета катушка, состоящая из большого числа витков изоли- 
рованного провода,— катушка подмагничивания (рис. 27-1,0 ие). 
При пропускании через нее постоянного тока керн, скоба и фланец 
намагничиваются и в зазоре образуется сильное магнитное поле. Ра- 
ботает такой громкоговоритель так же, как и громкоговоритель с 
постоянным магнитом. Мощность электрического тока, расходуемая 
на подмагничивание громкоговорителя для радиоприемника, обыч- 
но составляет 5—6 вт. В настоящее время диффузорные громкого- 
ворители с подмагничиванием для радиоприемников не изготов- 
ляются. 

Абонентские громкоговорители. Такими — громкоговорителями 
оборудуют радиотрансляционные точки, включенные в линии про- 
водного вещания. Это обычно электродинамические диффузорные 
громкоговорители, заключенные в небольшие деревянные, металли- 
ческие или пластмассовые ящики. Все абонентские громкоговорители 
имеют постоянные магниты и снабжены переходными (понижаю- 
щими) трансформаторами и регуляторами громкости. 

По электрическим и акустическим параметрам абонентские гром- 
коговорители разделяют на четыре класса: высший, первый, второй 
и третий. Абонентские громкоговорители высшего класса выполня- 
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ются в мебельном или настольном оформлении большого объема 
(до 0,2 м3) и, кроме регуляторов громкости, снабжаются регулято- 
рами тембра. Громкоговорители остальных классов представляют 
собой настольные конструкции, но могут подвешиваться и на стене. 
Наименьшие размеры имеют ящики наиболее распространенных 
громкоговорителей третьего класса. 

Звуковые колонки. Так называют звуковоспроизводящие уст- 
ройства, состоящие из четырех, шести, восьми или болынего числа 
громкоговорителей, заключен- 
ных в общий корпус (рис. 27-2), 
где они расположены верти- 
кально один над другим в два 
ряда в разных плоскостях. 
В таких системах удачно соче- 
таются высокое качество зву- 
чания, свойственное диффузор- 
НЫМ электродинамическим 
громкоговорителям, и слабо вы- 
раженная направленность излу- 
чения звуковой энергии, 0со- 
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Рис. 27-3. Радиальный гром- 
| коговорящий агрегат. 
Рис. 27-2. Звуковые колонки. и - 

1 — диффузорный громкоговори- 


а — 10КЗ-1; 6 — 20КЗ-1 и 40КЗ-1. тель; 2 — рассеиватель. 


бенно в горизонтальной плоскости. Применяют звуковые колонки 
в парках, на стадионах и спортивных площадках, укрепляя их на 
мачтах, а также в закрытых помещениях, где их подвешивают на 
стенах или к потолку. 

Радиальные громкоговорители представляют собой агрегаты, со- 
стоящие из четырех диффузорных громкоговорителей каждый, раз- 
мещенных по окружности в общем металлическом кожухе (рис. 27-3). 
Такое расположение их в совокупности с находящимся под кожу- 
хом рассеивателем способствует круговому равномерному распреде- 
лению звуковой энергии. Радиальные громкоговорители устанавли- 
вают на мачтах или подвешивают на кронштейнах в парках, на ста- 
дионах, на спортплощадках и т. п. 

Рупорные громкоговорители имеют такое же назначение, как 
звуковые колонки и радиальные громкоговорители. В рупорном 
громкоговорителе, показанном на рис. 27-4, а и 0, подвижной (ко- 
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леблющейся) системой является сферическая днафрагма с прикреп- 
ленной к ней звуковой катушкой. Создаваемые диафрагмой звуковые 
колебания передаются в окружающее пространство через рупор, 
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Рис. 27-4. Рупорные громкоговорители. 


— разрез головки громкоговорителя типа РД-10 с подмагничиванием: 
— се внешний вид; в — разрез громкоговсрителя типа Р-10 с направля- 
ющим рупором; г — его внешний вид. 

! — днафрагма; 2 — звуковая катушка; 3 — рупор; 4—керн электромагнита; 
5 — катушка подмагничивания; 5 — защитная крышка; 7 и 8 — фланцы; 
9 — кольцо (средняя часть магнитопровода); 10 — кожух: 1|—диффузорный 

громкоговоритель с постоянным магнитом. 


< 


Громкоговоритель, изображенный на рис. 27-4, в и г, содержит 
магнитную систему и диффузор, как и громкоговоритель прямого 
излучения, только диффузор имеет уменьшенные размеры. Направ- 
ляющий рупор, уменьшая угол излучения, увеличивает эффектив- 
ность излучения в ограниченном пространстве. 
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Трансформаторы к громкоговорителям. Большинство электро- 
динамических громкоговорителей имеет звуковые катушки с сопро- 
тивлением всего несколько ом. Но в анодную цепь электронной 
лампы (или цепь коллектора транзистора) для получения от нее мак- 
симальной мощности требуется включать значительно большее сопро- 
тивление (например, для наиболее распространенных типов оконеч- 
ных пентодов и лучевых тетродов оно составляет несколько килоом, 
см. 6 37-7). «Согласование» громкоговорителя с нагрузкой, требуе- 
мой лампой (или транзистором) достигается при помощи понижаю- 
щего трансформатора. Так как он включается в выходной каскад 
усилителя, его называют выходным трансформатором. Он имеет сер- 
дечник, набранный из пластин трансформаторной стали или пермал- 
лоя, и две обмотки: первичную и вторичную. Первичная обмотка 
имеет большое число витков сравнительно тонкого провода, а вто- 
ричная, к которой присоединяется звуковая катушка громкогово- 
рителя, — значительно меньшее число витков провода болынего диа- 
метра (подробнее см. $ 10-1). 

Абонентские громкоговорители, звуковые колонки, радиальные и 
другие громкоговорители, включаемые в трансляционные сети, так- 
же комплектуются понижающими трансформаторами, которые умень- 
шают напряжение сети до величины, необходимой для звуковых ка- 
тушек. Такие трансформаторы называются переходными. 


27-3. ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 


Номинальная мощность громкоговорителя — это такая подводи- 
мая к нему мощность, при которой громкоговоритель быстро не из- 
нашивается и не перегревается, а вносимые им нелинейные искаже- 
ния не превышают заданной величины: обычно около 10% на часто- 
тах до 200 гц и 5—7% на частотах 200—2 000 гц. 

Если подвести к громкоговорителю мощность больше номиналь- 
ной, нелинейные искажения становятся ощутимыми на слух. 

Величина номинальной мощности в вольтамперах входит как 
первая цифра в название громкоговорителя (например, номинальная 
мощность громкоговорителя 1ГД-9 равна | ва, а громкоговорите- 
ля ЗГД-2 3 ва). | 

Номинальная мощность громкоговорителя или суммарная номи- 
нальная мощность громкоговорителей агрегата должна быть не 
меньше номинальной выходной мощности оконечного каскада ра- 
диоприемника или усилителя. 

Стандартное звуковое давление — действующее значение звуко- 
вого давления (н/м?), создаваемого громкоговорителем перед лице- 
вой стороной его диффузора (или перед выходным отверстием ру- 
пора) на расстоянии | м при подведении к его звуковой катушке 
напряжения, соответствующего мощности 0,] ва при частоте 1 000 гц. 

Среднее стандартное звуковое давление определяется как сред- 
неарифметическое из значений звукового давления на частотах вос- 
производимого громкоговорителем диапазона на расстоянии | м. 

Громкоговорители большей номинальной мощности обычно соз- 
дают среднее стандартное звуковое давление большей величины, 
вследствие чего даже при малых подводимых мощностях перемен- 
ного тока эти громкоговорители обеспечивают несколько большую 
громкость звучания по сравнению с громкоговорителями меньшей 
мощности (обладают лучшей чувствительностью). 


328 


"оошоитеЯ ‘ьен чинвочеди) сс 


658 


Таблица 27-1 
Основные данные диффузорных громкоговорителей 


яз 
© - 
Ее Диапазон Основная и Среднее Полное Вес 
Тип ды воспроизво- | Резонансная | частотной | сТандарт- | сопротивле- Габариты Тип громко- 
громкогово- шо | димых частот, частота характе- | ное звуко-| НИ ЗВУКОВОЙ | громкогово- магнита говори- 
рителя ВЕ гц подвижной ристики, | ВОЕ дав- катушки рителя, мм* теля, 
5 = системы, гц ление, н/м?| Ггр, 9\ г 
= 


© 


0,1ГД-3 10,1 400—3 000 500 --50 16 0, 13 6,5--0,7 50х 20,5 Керновой 35 
0,1ГД-6 10,1 450—3 000 400-40 18 0,23 10-+1,5 60х 27 » 60 
0,1ГД-8 10,1 450—3 000 400 - 40 18 0, 18 101,5 60х 21,5 » 40 
0,15ГД-1 10,15: 400—8 000 | Не норми- 0, 15 6--0,5 60х22 у 50 
руется 

0,2ГД-1 0,2 300—1 000 То же 0,18 6--0,5 60х 25 » 50 
0,25ГД-1 0,25 | 300—3000 300 -- 30 18 0,20 8-0,8 72х 34 » 70 
0,25ГД-2 |0,25 | 300—3000 300 - 30 18 0,20 25; 6,5 70х 29 Кольцевой 120 
0,25ГД-9 ‹ 0,25 | 300—3 000 150- 30 15 0,28 6,5=1,0 70х 36 Керновой 70 
0,25ГД-10 10,5 150—7 000 150-30 14 0,23 5,0-0,5 105х 36 » 150 
0,5ГД-11 0,5 150—7 000 150-- 30 14 0,23 5,0+0,5 105х 36 Кольцевой 150 
0,5ГД-12 | 0,5 150—7 000 150 -- 30 14 0,30 5,0-0,5 105 х 36 » 250 
0,5ГД-14 0,5 250—3 500 200 -- 30 15 0,23 28-3,0 102х 50 Керповой 128 
1ГД-1 1,0 150—-5 009 140 10 15 0,25 3,0+0,3* 150Х 75 Кольцевой 700 
1ГД-1ВЭФ | 1,0 [2009—15 000] 130—950 15 0,25 5.9" 90х 57 Керновой 200 
1ГД-1РРЗ | 1,0 14000—13 000] 1200 + 500 15 0,40 1041,0 105х 63 » 260 
1ГД-2ВЭФ | 1,0 12009—15000! 130—950 15 0,25 ыы 90х 57 » 290 
1ГД-5 1,0 150—6 000 120+20 15 0,20 6,5+0,7 126 х 50 Кольцевой 370 
1ГД-6 1,0 100—6 009 100; 140* 15 0, 30 6,5+0,7 126х 63 » 600 
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Продолжение табл. 27-1 


З 
з ® Неравно- | Среднее П 
= . Го) олное 
Тип СЕ | оазоь. | резовансвая | чаетотной | чосави | сопротивле | Габариты та | обо. 
громкогово- до | димых частот, частота | характе- ковое | катушки г Не магнита говори- 
рителя Е гц подвижной | ристики, | давление, гр»: | РИТелЯ: и теля, г 
Е системы, гц 96 н/м? ом , 
РОИА ПЬЕР ов ти 
100—7 000 95+ 15 р Е 
1ГД-9 1,0 200—10000| 150430 14А 0,25 6,6-0,7 1156х9$х 56| Керновой 250 
1ГД-11 1,0 | 150—7 000 120--20 15 0,20 8,0-0,8 126х 45 |Кольцевой | 300 
1ГД-12 1,0 | 200—10000| 175-15 14 0,25 5,0-0,5 |156х98х41 » 200 
1ГД-14 1,0 | 100—10 000] 100415 15 0,25 5,0-0,5 126х 45 » 180 
1ГД-18 1,0 | 100—10 000. 100-20 15 0,20 6,5-1,0 |156х98х48| Керновой 160 
. 100 155х96х 
1ГД-19 1 100—10 000 14020 15 0,2 6,5-1,0 40.5 > 220 
гд-8 |1 | 100—10000| 190520 15 0,2 | 6,541,0 |155х96х 39 › 190 
80 -+ 15 
2ГД-3 2,0 70—10 000 100+ 10 14 0,25 4,5+0,5 152х 69 > 400 
гда | 2,0 | 70—10000| 601 м 0,23 | 5,040,5 | 152х54 |Кольцевой| 300 
2гд7 | 2,0 | 80—10000 Е 15 0,20 | 4.5407 | 152х62 | Керновой | 230 
2ГД-8 2,0 80—8 000 100+ 10 15 0,23 4,5-0,5 |264х94х58 » 230 
2ГД-8 БЭФ | 2,0 80—7 000 90 10 15 0,23 3,4-0,5**| 152х75 » 500 
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Продолжение табл 27-1 


Габариты 
громкогово- 
рителя, мм* 


Тип 
магнита 


Вес 
громко- 
говори- 
теля, г 


2ГД-19 


2ГД-28 


ЗГД-2 
ЗГДВ-2 
ЗГД-5 ВЭФ 


ЗГД-6 БЭФ 
ЭГД-7 
ЗГД-9 
АГД-1 
4ГД-2 

4ГД-2 РРЗ 


4ГД-3 РРЗ 
4ГД-3 


4ГД-7 


2 
‚0 

0 
‚0 
‚0 


3 
3 
3 
3 
3,0 
3,0 
4 
4 
4 
4 
4 


‚0 
‚0 
‚0 
‚0 
‚0 


4,0 


80—10 000 


80—10 000 


80—6 000 
1000—18 000 
100—7 000 


80—7 000 
80—7 000 
80—7 000 


60—12 000 
60—12 000 
100—12 000 


150—12 000 
70—7 000 


60—12 000 


80-10 
100-10 


80 +10 
100-19 


80-- 10 
270 - 30 
120-- 10 


80 + 10 
90 -+- 10 
30-10 
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60-- 10 
100-20 
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60 -- 10 
90 -- 15 
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152х50 | Керновой 
152х 50 » 
202х 100 | Кольцевой 
105х 67 Керновой 
202х 90 » 
202х 90 » 
204х 134х77 » 
204 х 134 х 65| Кольцевой 
202х 100 Керновой 
202х 80 Кольцевой 
200х 93 Керновой 
200х 93 » 
197 х 98 Кольцевой 
202х 80 Керновой 
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Продолжение табл. 27-1 
Е Неравно Среднее 
5 О а Полное 
Тип ЗЕ | ваеелаЗоН | резонансная | Мерность | стандарт. сопротивле. | Г Габариты Тип И 
Громкогово- Е: с димых частот, частота у характе- звуковое катушки о магнита говори- 
рителя ЕЯ гц ПОДВИЖНОЙ ристики, давление, р о рителя, мм теля, г 
г о системы, гц 96 н/ м? гр’ 
4ГД-28 |4 60—12000] 9015 15 0,20 | 4,540,7 | 25х20 | Керновой | 520 
1ГД-1РРЗ | 1,0 |4000—13000] 1200+500 15 0,40 10+1,0 | 105х 63 ь 260 
5ГД-1РРЗ | 59| 80—10000] 65+10 15 0'40 | 4,040'4 1[260х180х103 - 750 
5ГД-10 | 50| 50—12000 50410 15 0'30 | 45405 | 252х126 | Кольцевой| 1700 
5ГД-14 | 5,0| 70—12000 в 14 0,25 | 4,5+0,5 |254х170ж100| Керновой | 706 
С 70+10 
5ГД-18 | 5,0| 70-12000 9010 15 0,25 | 4,540,5 |954х170х80 › 450 
6ГД-1РРЗ] 6,0| 60—6500 | 48+8 15 0,40 | 7,0+40,7 |327х225х130 › 1 300 
6ГДР-1 | 660| 6016000] 65410 14 0’35 Г,2 20х96 | 500 
10ГД-17 10,0 40—8 000 50 + 10 14 0,30 4,5-0,5 295х 140 | Кольцевой | 1500 
10ГД-18 |100| 50—8000| 50+10 12 0'30 | 80-408 [324х212х128 ь 200 


* Для громкоговорителя с круглым диффузором первое число указывает диаметр, а второе — ширину громкоговорителя; для 
громкоговорителя с эллиптическим диффузором первое и второе числа указывают размеры осей эллипса, а третье — ширину 
громкоговорителя. 

** Сопротивление звуковой катушки постоянному току. 


Полное сопротивление громкоговорителя — сопротивление ето 
звуковой катушки переменному току. На нижних частотах оно почти 
равно сопротивлению провода звуковой катушки для постоянного 
тока. С повышением частоты полное сопротивление громкоговорите- 
ля увеличивается. В паспортах громкоговорителей и табл. 27-1 ука- 
зано полное сопротивление на частоте 1000 гц. 

При расчетах выходных трансформаторов (см. $ 10-1) подстав- 
ляют в формулы полное сопротивление Ггр громкоговорителя при 
указанной частоте. Если известно только сопротивление звуковой ка- 
тушки постоянному току Аз.к, то полное сопротивление можно оп- 
ределить по формуле 


пр = 1,25. (27-1) 


ААВ 
КАЕКУ- Г. 
1 448 46 44 42 


Относительное здумовое давление 


Рис. 27-5. Характеристики направленности 
громкоговорителя на разных частотах. 


Характеристика направленности излучения громкоговорителя по- 
казывает зависимость звукового давления, создаваемого громкого- 
ворителем в окружающем пространстве на определенном расстоянии, 
от угла к оси диффузора или рупора. Форма характеристики на- 
правленности зависит от частоты воспроизводимого звука (рис. 27-5): 
с увеличением частоты угол, в пределах которого громкоговоритель 
эффективно излучает звуковую энергию, резко уменьшается. Это 
нужно учитывать при установке громкоговорителей в открытом про- 
странстве и больших залах. В небольших же помещениях (напри- 
мер, жилых комнатах) это явление сказывается слабее вследствие 
отражения звука от стен и окружающих предметов. 

Уменьшение угла излучения на верхних частотах в большей или 
меньшей мере присуще каждому громкоговорителю. 

Частотная характеристика громкоговорителя. Так называется 
кривая, выражающая зависимость создаваемого громкоговорителем 
звукового давления от частоты при неизменном напряжении, подво- 
димом к громкоговорителю. Го оси ординат частотной характери- 
стики обычно откладывают уровень звукового давления в децибе- 
лах (рис. 27-6), которое получается на расстоянии 1 м от громкого- 
ворителя (по оси диффузора) при подаче на громкоговоритель пе- 


333 


ременного напряжения разных частот, соответствующего 0,1 но- 
минальной мощности. Частотная характеристика дает представление 
о полосе воспроизводимых громкоговорителем частот и частотных 
искажений в этой полосе. 

Было бы желательно, чтобы громкоговорители воспроизводили 
одинаково все звуковые частоты. Частотные характеристики таких 
громкоговорителей изображались бы горизонтальными прямыми. Од- 
нако они непрямолинейны, т. е. громкоговорители воспроизводят 
одни частоты лучше, другие — хуже. Чем ровнее частотная харак- 
теристика громкоговорителя, тем он лучше. Частотные характери- 


стики позволяют сравнивать качество звучания громкоговорителей 
различных типов. 


думобое бавление, 96 


$0 700 200.08 500 1000 2000 5000 10009 20009 
частопто, с 


Рис. 27-6. Частотные характеристики громкоговорителей. 


Резонансные частоты громкоговорителей выявляются на их час- 
тотных характеристиках как «пики». Так, на частотной характери- 
стике громкоговорителя 0,25ГД-1 (рис. 27-6) явно виден пик на ос- 
новной резонансной частоте около 300 гц. Основная резонансная 
частота громкоговорителей некоторых типов входит в их обозначе- 
ние. Так, например, основная резонансная частота громкоговорителя 
типа 2ГД-3-80 — около 80 гц, а громкоговорителя типа 2ГД-3-100 — 
около 100 гц. 

Неравномерность частотной характеристики, указываемая в де- 
цибелах (табл. 27-1), определяется разностью значений уровней наи- 
большего и наименьшего звукового давления в пределах воспроиз- 
вводимого диапазона частот. 


27-4. АКУСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ОБЪЕМНОГО ЗВУЧАНИЯ 


Наиболее простое устройство, создающее эффект «объемности» 
звучания, состоит из двух громкоговорителей одинаковой мощности, 
но с разными частотами основного резонанса подвижной системы. 
Укрепляют громкоговорители под углом около 45° относительно пе- 
редней (фронтовой) стенки ящика радиоприемника или иного звуко- 
воспроизводящего устройства (рис. 27-7, а). Эффект объемности хо- 
рошо проявляется, если приемник установлен на расстоянии не менее 
| м от стены, а слушатели находятся на расстоянии более 2—2,5 м 
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Псевдостереофонический эффект достигается применением в си- 
стеме объемного звучания трех громкоговорителей и разделением 
между ними воспрсизводимой полосы звуковых частот. Один из 
громкоговорителей с номинальной мощностью 3—10 ва и низкои 
частотой резонанса подвижной системы (40—60 гц) располагают на 
передней стороне ящика (рис. 
28-7, 6). Этот громкоговоритель на- 
зываеття низкочастотным 
или фронтальным; он вос- 
производит нижние и частично 
средние звуковые частоты. Два 
других громкоговорителя мощно- 
стью по 1 ва (например, 1ГД-9, 
1ГД-18) размещают на боковых 
стенках ящика. Они воспроизво- 
дят в основном верхние частоты 
звукового диапазона, и поэтому их 
называют высокочастотны- 
ми (или боковыми). Разделение @) 
полосы частот осуществляют с по- 
мощью схем, приведенных в разд. 

10 Справочника (см. рис. 10-5). 
При применении такого агрегата 
громкоговорителей, звуковые вол- 
ны различных частот, отражаясь 6) 
от стен помещения и находящихся 
в нем предметов, доходят до слу- 
шателя с различных направлений 
и различным запаздыванием по 
времени. В результате у слушате- 
ля создается иллюзия, что отдель- 


ные исполнители и музыкальные 6) 
инструменты находятся в различ- 
р Рис. 27-7. Акустические систе- 


Еще лучшие результаты полу- 


мы объемного звучания. 
чаются, если вместо одного приме- 


нить два широкополосных фрон- а — С. двумя громкоговорителями, 
=. каждый из которых воспроизводит 
тальных громкоговорителя с номи весь спектр звуковых частот: б —с 


нальными мощностями по 2—5 ва тремя громкоговорителями (боко- 


(рис. 27-7, в) с частотами основно- т 8 и. фронталь- 
ный — низкочастотный); в—с че- 
го резонанса, различающимися На —тырьмя тгромкоговорителями (два 


20—30 гц. высокочастотных и два низкочастог- 
Дальнейшее улучшение псев- ных). 
достереофонического эффекта 


можно получить, применяя вынос- 
ные высокочастотные громкоговорители. Взаимное расположение их 
в комнате находят опытным путем рядом проб. Обычно высокоча- 
стотные громкоговорители располагают с двух сторон радиоприемни- 
ка на расстоянии 1,5—2,5 м от него. 

Способы соединения громкоговорителей в агрегате. При па- 
раллельном соединении громкоговорителей звуковая катушка каж- 
дого из них оказывается зашунтированной весьма малым сопротив- 
лением, составленным из параллельно соединенного выходного со- 
противления уснлителя и сопротивления звуковой катушки второго 
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громкоговорителя. При последовательном соединении каждый из 
громкоговорителей оказывается зашунтированным выходным сопро- 
тивлением усилителя, увеличенным на сопротивление звуковой ка- 
тушки второго громкоговорителя. 

Резонансные свойства подвижной системы громкоговорителя 
проявляются тем слабее, чем меньшим сопротивлением шунтируется 
звуковая катушка. Поэтому при выборе способа соединения гром- 
коговорителей (особенно «низкочастотных») предпочтение нужно 
отдать параллельному соединению. Его достоинством является так- 
же то, что в случае выхода из строя одного из громкоговорителей 
второй продолжает работать и нет опасности пробоя выходного 
трансформатора. Однако при параллельном соединении труднее за- 
метить выход из строя одного из громкоговорителей. 

При любом способе соединения (параллельном, последователь- 
ном) двух или нескольких громкоговорителей суммарная частотная 
характеристика агрегата становится более равномерной и качество 
звуковоспроизведения улучшается. Это объясняется тем, что частот- 
ные характеристики отдельных экземпляров громкоговорителей одно- 
го типа неодинаковы: «провалы» и «пики» оказываются в большин- 
стве случаев на разных частотах. 

Фазирование громкоговорителей. Звуковые катушки громкого- 
ворителей, объединенных в одном звуковом агрегате, должны быть 
правильно соединены между собой — сфазированы. Если громкого- 
ворители не сфазированы, отдача звукового агрегата на нижних 
частотах резко падает. В области верхних частот отдача агрегата 
уменьшается не столь заметно, но на его частотной характеристике 
образуются резко выраженные пики и провалы, что приводит к 
ухудшению качества звуковоспроизведения. 

Фазирование громкоговорителей можно произвести следующим 
способом. К выходным зажимам агрегата (т. е. к звуковым катуш- 
кам) подключают батарейку от карманного фонаря. При этом диф- 
фузоры громкоговорителей сместятся от первоначального положе- 
ния. Это можно проверить на ощупь. Направление смещения у всех 
громкоговорителей агрегата должно быть одинаковым (вперед или 
назад). Если диффузор одного из громкоговорителей смещается ина- 
че, чем диффузоры других, то концы проводов, подпаянные к вы- 
водам звуковой катушки этого громкоговорителя, нужно поменять 
местами. 


27-5. ЗВУКОВЫЕ СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЕ АГРЕГАТЫ 


В простейшем случае в каждом канале стереофонической уста- 
новки может работать по одному громкоговорителю. Однако в такой 
системе направленность излучения все же заметна. Менее заметную 
направленность можно получить, применяя в каждом канале звуко- 
вого агрегата по два громкоговорителя. Один из них, предназначен- 
ный для воспроизведения нижних и частично средних частот, дол- 
жен иметь большой диффузор и по возможности низкую частоту 
собственного резонанса, а другой — для воспроизведения верхних 
н частично средних частот — диффузор малого диаметра или эллип- 
тический (например, типа 1ГД-9). Устанавливаются они на фрон- 
тальной доске ящика. 

Стереофонический эффект особенно ощутим на средних и верх- 
них частотах. Поэтому в каждом канале стереофонической системы 
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нет необходимости приме- 
нять сложные акустические 
агрегаты. Упрощенная аку- 
стическая система стереофо- 
нической установки может 
состоять из одного низко- 
частотного звукового агре- 
гата (для воспроизведения 
нижних и частично средних 
звуковых частот), состояще- 
го из Двух-трех громкогово- 
рителей, и двух выносных 
громкоговорителей в неболь- 
ших футлярах для воспро- 
изведения верхних и частич- 
но средних частот. В этом 
случае каждый из выносных 
громкоговорителей включа- 
ют на выход соответствую- 
щего канала стереофониче- 
ского усилителя, а колеба- 
ния нижних частот от обоих 
каналов подают на уста- 
новленный в центре низкоча- 
стотный звуковой агрегат. 

Размещение громкогово- 
рителей в комнате. Жилая 
комната всегда имеет свои 
индивидуальные — особенно- 
сти, зависящие от формы ее, 
размеров, количества мебе- 
ли, расстановки ее и даже 
от того, оклеены ли стены 
обоями или покрыты крас- 
кой. В комнатах площадью 
менее 15—12 м? стереофони- 
ческий эффект в полной ме- 
ре не проявляется. 

Обычно громкоговорите- 
ли (или агрегаты) разных 
каналов устанавливают по 
углам комнаты (Гр; и Гро 
на рис. 27-8), причем рас- 
стояние между ними в завн- 
симости от размеров и фор- 
мы комнаты может изме- 
няться в пределах 1,5—4,5 м. 
Изменение расстояния в 
этих пределах влияет на 
стереофонический эффект. 
При слишком большом рас- 
стоянии между громкогово- 
рителями наблюдается на- 
рушение единства «звуковой 


22 Справочник нач. радиолюб. 


Рис. 27-8. Расположение громко- 
говорителей стсреофонической си- 
сгемы в комнате. 


Таблица 27-2 


Наивыгоднейшие расстояния 
между громкоговорителями 
стереосистемы и слушателями 


(к рис. 27-8) 
д, м 5, м 
—_ 1,5 2,1 
90 | 2,8 
2,5 | 3,5 
3,0 | 4,2 
3,5 | 4,9 
4,0 | 5,5 
4,5 | 6,3 
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картины». Для получения наилучшего стереофонического восприятия 
слушатель (точка а) должен находиться на одинаковых расстояниях 
от левого и правого громкоговорителей. Кроме того, он должен раз- 
мещаться от линии, на которой расположены громкоговорители, на 
расстоянии не меньшем, чем расстояние между самими громкогово- 
рителями (табл. 27-2). 

Вследствие отражения звука от стен комнаты стереофонический 
эффект наблюдается не только в точке а, но и на значительно боль- 
шей площади (на рис. 27-8 она отмечена штриховкой). 

При направлении громкоговорителей, расположенных по углам 
комнаты, к центру комнаты (по диагонали) площадь, в пределах 
которой наблюдается стереофонический эффект, уменьшается (на 
рис. 27-8 показана двойной штриховкой). 


27-6. ГОЛОВНЫЕ ТЕЛЕФОНЫ 


Головные телефоны (наушники) используют при радиосвязи, 
для контроля передач, а также в случаях, когда требуется соблю- 
дение тишины, например в 
комнатах отдыха, больницах 
9 6 9 и пр. Они обладают боль- 
шой чувствительностью: 
для создания достаточного 
558 звукового давления в не- 
$94 кКоооХЯ = большом объеме между те- 
5% лефоном и ушной ракови- 
ной, к которой он прижи- 
мается, достаточна мощ- 
ность порядка нескольких 
Г микроватт, 
Электромагнитный теле- 


| №! === : 
РРА./ 57779 я фон (рис. 27-9) состоит из 
и корпуса / (обычно пластмас- 


7 сового), в котором находит- 

. постоянный магнит 2 с 
-9. Головной теле че. 

ОА. ее ОЕ ря полюсными наконечниками 3, 

Ва на которые надеты катушки 

']— пластмассовый корпус; 2 — постоянный 4. Перед полюсными нако- 


хи $ 
ЗА 9 хх — 


9 


2 


магнит; 3 — полюсные наконечники; 4—ка- 
тушки с обмоткой; 5 — мембрана: 6—ам-  Нечниками расположена 
| бушюр. стальная мембрана 5. На 


корпус навинчена крышка 

(амбушюр) 6, имеющая в 
средней своей части круглое отверстие. Наружной стороной крышка 
прикладывается к уху. 

В зависимости от диаметра провода, которым намотаны катуш- 
ки, и числа витков в них телефоны подразделяются на высокоом- 
ные с сопротивлением катушек постоянному току более 600 ом и 
низкоомные — 50—300 ом. Высокоомные головные телефоны мож- 
зо непосредственно включать в анодную цепь оконечного каскада 
лампового радиоприемника с маломощной лампой. Для включения 
в коллекторную цепь оконечного каскада транзисторного радиопри- 
емника более подходят низкоомные телефоны. 

Широко распространены высокоомные головные телефоны типа 
ТОН-| «Октава». Они выпускаются как парные с общей металличе- 
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ской дужкой, удобной для надевания на голову, и соединены после- 
довательно. Общее сопротивление телефонов 4400 ом. Каждая из 
катушек содержит 4000 витков провода ПЭЛ 0,05. 

При подведении к катушкам электромагнитного телефона пе- 
ременного напряжения НЧ на мембрану его действует переменный 
магнитный поток. Чтобы мембрана колебалась с частотой подводи- 
мого переменного напряжения, необходимо, чтобы поток постоян- 
ного магнита телефона превышал переменный магнитный поток, 
создаваемый током, текущим через катушки. При отсутствии посто- 
янного магнита мембрана будет притягиваться к полюсным нако- 
нечникам с одинаковой силой как при положительном, так и при от- 
рицательном полупериоде тока звуковой частоты в катушках теле- 
фона, возвращаясь в начальное положение под действием упругой 
силы. В результате частота колебаний мембраны будет вдвое боль- 
шей, т. е. возникнут сильные искажения. 

Телефоны для слуховых аппаратов. В слуховых аппаратах 
(аппараты для плохо слышащих) применяются два вида малогаба- 
ритных телефонов, носящие названия «всздушный»‘ и «костный». 

«Воздушный» телефон имеет внутреннее устройство, аналогич- 
ное описанному выше телефону, и дополнительное приспособление 
для вставления его в канал уха. Обмотка телефона содержит 850 
-=10 витков провода ПЭЛ 0,05—0,06; индуктивность ее 30-5 мгн; 
сопротивление постоянному току 65-5 ом. 

«Костный» телефон прикладывают к кости черепа за ухом. При 
этом воспроизводимые телефоном звуковые колебания передаются 
непосредственно среднему уху человека. Такой телефон имеет об- 
мотку с таким же количеством витков, как и воздушный, но выпол- 
ненную проводом ПЭЛ 0,08; индуктивность ее 40+10 мгн; сопро- 
тивление постоянному току 100-10 ом. 


РАЗДЕЛ 28 


ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ГРАММОФОННЫХ 
ЗАПИСЕЙ 


28-1. ГРАММОФОННЫЕ ПЛАСТИНКИ 


Граммофонные пластинки являются «носителями» и «храните- 
лями» звуковых программ. Содержащиеся на них записи можно вос- 
произвести с помощью радиограммофона или радиолы. В обиходе 
встречаются грампластинки трех видов: монофонические с широкой 
канавкой (для краткости будем называть их «обычными»), монофо- 
нические с узкой канавкой (долгоиграющие) и стереофонические 
(табл. 28-1, 28-2 и рис. 28-1). 

Долгоиграющие пластинки обеспечивают лучшее качество зву- 
чания, с ничтожным шипением. Объясняется это тем, что. они изго- 
товляются из смолянистых масс без твердого наполнителя. Умень- 
шенный уровень шумов позволил увеличить динамический диапазон 
звучания (можно записывать более слабые звуки) и расширить по- 
лосу воспроизводимых частот. 
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Таблица 28-1 


Размеры граммофонных пластинок 


о Наружный Толщина Условное 
Тип пластинки НИЯ, диаметр, мм ‘’| обозначение 
об|мин мм формата 
а 174 Ф 
Монофоническая с узкой 1 — "и 
канавкой (долгоиграю- 333 250 1,5—2,3 Фо. 
щая) и стереофониче- НЙ: ЕНЕНАИЕЗАНЕНЫЙ 
ская 301 Фзо 
45 | 174 Ф. 1 
200 1,9—2,7 
Монофоническая с широ- 78 у Фо 


кой канавкой 
250 |2,12,9| Фу 


Таблица 28-2 


Размеры канавок грампластинок (рис. 28-1) 


Ширина канавок 6, мкм 


Радиус 
р Ф = закругле- | Угол 
= о я =: ния дна | рас- 
Тип пластинки 25 | оЕ.| ЕЯ | ЗаКЛЮЧИ- | канавки | крытия 
ых | о=3| © | ТеЛЬНОЙ р не более, ф, град 
2. | “25| &. | замкнутой| ^° мкм 
о | юо&| шд 
Мснофоническая с узкой 
канавкой (долгоиграю- 
О о, о а 55 100 | 100—150 7,5 90 
Стереофоническая .. . 55 | 45 | 100 |100—150| 5,0 89—91 


Мопнофоническая с широ- 
кой канавкой . 


` * ® 


140 170 | 140—250| 25,0 90 


Различные участки поверхности пластинки (считая от края) 
носят следующие названия: зона борта, содержащая вводную канав- 
ку (с шагом 0,8—1,6 мм); зона записи; зона зеркала, имеющая вы- 
водную канавку (с шагом 5—8 мм), переходящую в концентриче- 
скую замкнутую канавку (в этой части пластинки выгравирован но- 
мер записи); зона этикетки, в центре которой пробито отверстие 
диаметром 7,24 мм. Записи разных произведений, выполненные на 
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одной стороне пластинки, отделяются друг от друга промежутками 
шириной не менее 0,5 мм. В этих промежутках переход от одного 
произведения к другому осуществляется при помощи непрерывной 
соединительной канавки с шагом 0,8—1,6 мм. 

По содержанию записей граммофонные пластинки разделяются 
на три группы: 1) с документальными и политико-просветительными 
записями; 2) с записью симфонических, камерно-инструментальных, 
камерно-вокальных, литературно-драматических, детских произведе- 
ний, советских и зарубежных песен; 3) танцевальные и содержащие 
записи эстрадных выступлений и отрывков из оперетт. 


72724.22 777770 


“ 
я 


Рис. 28-1. Сечение Рис. 28-2. Канавки стереофонической пла- 

звуковой канавки СТИНКИ. 

граммофонной пла- а — с записью левого канала: б — с записью пра- 
СТинки. вого канала: в — записью обоих каналов. 


Г — граммофонная пластинка: О — ее ось враще- 
ния; К — канавки, 


Стереофоническая грампластинка содержит двухканальную за- 
пись, выполненную в общей звуковой канавке (рис. 28-2); при этом 
звуковые бороздки обоих каналов нанесены в канавке под углом 
45° к поверхности пластинки. 

Запись звука сопровождается модулированием канавки — вы- 
резанием в ней извилины. При записи левого канала модулируется 
стенка канавки, расположенная ближе к центру пластинки, а при за- 
писи правого канала — наклоненная к ее наружному краю. Такая 
система записи, имеющая условное обозначение 45/45, дает возмож- 
ность проигрывать на стереофоническом радиограммофоне и обыч- 
ные монофонические долгоиграющие пластинки (естественно, без 
стереофонического эффекта). 

При воспроизведении стереофокических пластинок применяют 
специальные корундовые иглы с радиусом закругления острия около 
17 мкм (от 13 до 18 мкм). Радиус же закругления иглы для воспроиз- 
ведения монофонических долгоиграющих пластинок от 25 до 27 мк. 
Поэтому прослушивание на монофоническом граммофонном проиг- 
рывателе стереофонических пластинок вызывает повышенный из- 
нос их. 
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28-2. КОНСТРУКЦИИ ЗВУКОСНИМАТЕЛЕЙ 


Звукосниматель — это прибор, преобразующий механические ко- 
лебания иглы, скользящей по звуковой канавке граммофонной плас- 
тинки, в электрический сигнал, который после усиления подается на 
громкоговоритель. Игла звукоснимателя, двигаясь в звуковой ка- 
навке, должна легко следовать за всеми ее извилинами, не разру- 
шая ее стенок. Поэтому все подвижные части звукоснимателя долж- 
ны быть как можно легче. 


А 
& 
Ща 


г) 


Рис. 28-3. Электромагнитный монофонический звукосниматель. 


а — устройство: 6, ви г— три положения якоря. 
] — магнит; 2 — полюсные наконсчники; 3— якорь с иглодержателем; 
4 — обмотка; 5 — игла; 6 — зажимной винт иглы. 


Электромагнитный монофонический звукосниматель (рис. 28-3). 
Во время воспроизведения записи с грампластинками игла и связан- 
ный с нею якорь отклоняются звуковой канавкой то в одну, то в дру- 
гую сторону. При этом изменяются зазоры в магнитной цепи систе- 
мы и в якоре появляется переменный магнитный поток. Так как 
якорь находится внутри катушки, то в ее витках возбуждается пе- 
ременная э.д.с., величина которой прямо пропорциональна скоро- 
сти изменения магнитного потока в якоре. Скорость же изменения 
этого потока в свою очередь пропорциональна колебательной ско- 
рости иглы (см. $ 28-3). В результате напряжение, создаваемое 
электромагнитным звукоснимателем, оказывается в прямой зави- 
симости от колебательной скорости иглы. 

В подобных звукоснимателях применяются сменные иглы: сталь- 
ные или укрепленные в металлической оправке корундовые. Неиска- 
женное воспроизведение граммофонной записи достигается только 
в том случае, когда конец иглы опирается на стенки канавки, не 
касаясь ее дна. С этой целью радиус закругления у иглы для обыч- 
ных пластинок делается 60 мкм, а для долгоиграющих 25—27 мкм. 

За время проигрывания одной стороны обычной граммофон- 
ной пластинки путь, проходимый иглой, составляет около 200 м. При 
этом между концом иглы и стенками звуковой канавки имеет место 
значительное трение, ведущее к износу острия иглы и звуковой ка- 
навки пластинки. 
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Стальная игла, быстро изнашиваясь, позволяет хорошо воспро- 
извести только одну сторону обычной пластинки при 78 об/мин. Для 
проигрывания второй стороны нужно воспользоваться новой иглой. 
Нельзя продолжать пользоваться изношенной иглой, поворачивая 
ее в иглодержателе. Такая игла будет работать, как резец, сильно 
разрушая звуковую канавку на пластинке. 


Рис. 28-4 Упрощенная схема механизма 
пьезоэлектрического монофонического зву- 
коснимателя. 


1 — пьезоэлемент; 2 — резнновые демпфирующие 

прокладки; 3 — поводок; 4 — резиновая прокладка 

иглодержателя; 5 — иглодержатель; 6 — игла для 

обычных пластинок: 7 — игла для долгонграющих 

пластинок; 8 — переключатель игл (Д — долгонг- 

Рающая; О — обычная); 9 — выводы от проводя- 
щих обкладок пьезоэлемента. 


Корундовые иглы более прочны. Ими можно проигрывать около 
тысячи пластинок с обеих сторон. Так же как и стальные, корундо- 
вые иглы во избежание быстрого разрушения канавки нельзя пово- 
рачивать в иглодержателе. 

Пьезоэлектрический монофонический звукосниматель (рис. 28-4). 
Колебания иглы, скользящей по изгибам звуковой канавки грампла- 
стинки, через иглодержатель передаются в виде скручивающих уси- 
лий на пьезоэлемент. Чем дальше в сторону отклоняется (изгибом 
канавки) игла, тем больше скручивающее усилие она оказывает на 
пьезоэлемент. При этом на его плоскостях образуются электрические 
заряды, снимаемые с них проводящими ток обкладками. 

В современных звукоснимателях применяют пьезоэлементы из 
сегнетовой соли, фосфата аммония, титана бария и пр. Нанболее 
распространены пьезоэлементы из последних двух матерпалов, как 
более прочных и выдерживающих значительные изменения темпера- 
туры и влажности окружающей среды. Пьезоэлементы из сегнего- 
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вой соли постепенно выхолят из употребления, так как они хрупки, 
гигроскопичны, нетеплоустойчивы и подвержены выветриванию. 
Пьезоэлектрические звукоспиматели обладают значительно бо- 
Лее высокой чувствигельностью, чем электромагнитные; они не боят- 
ся электромагнитных наводок, более просты по конструкции и — 
главное — обладают меньшим вссом. Иглодержатели в таких зву- 
коснимателях легкие, литые из пластмассы; в них закреплены по- 


ОС ИКАО 
ее 


Рис. 28-5. Упрощенная схема пьезоэлектриче- 
ского механизма стереофонического звукосни- 
мателя. 

1 2, Зи 4— жесткие тяги, гибко связанные между 
собой; 5 — ось вращения тяг; 6 — рычаг иглодержа- 
теля: 7 -— направление перемещения рычага 6; 
$ и 9 — пьезоэлементы; 10 — неподвижный держатель 
пльезоэлементов: 1/ и 12 — выводы от пьезоэлемента 


правого канала; 13 и 14 — выводы от пьезоэлемента 
левого канала. 


стоянные корундовые иглы. Иглодержатели легко заменяются вме- 
сте с изношенными иглами. 

При переходе с воспроизведения обычных пластинок на воспро- 
изведение долгоиграющих в звукоснимателе должна заменяться иг- 
ла. Это осуществляется поворотом головки звукоснимателя на 180° 
ручкой, выведенной на торцовую часть тонарма (в таких головках 
иглы размещены на двух иглодержателях, расположенных с проти- 
воположных сторон пьезоэлемента), или поворотом иглодержателя 
вокруг его продольной оси на небольшой угол. В звукоснимателях 
последнего типа две иглы укреплены рядом под небольшим углом 
друг к другу на одном пластмассовом иглодержателе. В обоих 
типах пьезометрических звукоснимателей головки легко вынимают- 
ся из тонарма для замены или ремонта. В продажу также посту- 
пают запасные иглодержатели с иглами для ремонта головок. 

Пьезоэлектрический стереофонический звукосниматель при про- 
игрывании грампластинок вырабатывает два раздельных сигнала, 
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Таблица 28-3 


Цветные обозначения положений переключателя 
на звукоснимателе 


Обозначения рабочих положе- 
ний звукоснимателя 


Типы воспроизводимых Цвет 
пластинок обозначения 
основ- : 
ны дополнительные 
Монофонические с узкой| М Красный 
канавкой (долгоиграю- РА 
щие) 


Стереофонические С (9) Белый 


Монофонические с узкой 


канавкой (долгоиграю- . 
щие) и стереофониче- МС (0) Красный 
ские (воспроизведение ГА с белым 
одной иглой) 


Монофонические с широ-| 78 Зеленый 
кой канавкой [] 


' Применяются только в сочетании с основными обозначениями. Без ос- 
новных обозначений вх проставляют только в устройствах, предназначенных 
для экспорта. 
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соответствующие записям лсвого и правого каналов. Упрощенная 

схема механизма такого звукосиимателя показана на рис. 28-0. Мо- 

ханизм состоит из четырех жестких тяг /—4, гибко связанных меж- 
ду собой н могущих вращаться вокруг оси 0. 

Если рычаг 6 иглодержателя сместится в направлении стрел- 

‹и 7 (влоль тяги 2), то тяга 7 повернется вокруг точки А, оставив 

тягу 4 ноподвижной. Тяга 2, перемещаясь с рычагом 6 в направле- 

нии стрелки 7, повернет тя- 

: гу 3 вокруг оси 95. Таким об- 

разом, извилины наружной 


стенки (правого канала) 
звуковой канавки будут сме- 
щать тягу 9, сохраняя нс- 
подвижной тягу 4, а .извили- 
ны внутренней стеики (лево- 
го канала) вызовут смеще- 
ние тяги 4, оставив непод- 
вижной тягу 9. 

Так как к тягам ди { 
прикреплены концы иьезю- 
элементов 8 и 9 (противо- 
ноложные их концы задела- 
ны в неподвижном держате- 
ле 1/0), то получаются две 
механоэлектрические  прео- 
бразующие системы с меха- 
ническим разделением кана- 
лов. 

Головка стерсофониче- 
ского звукоснимателя смен- 
ная: она легко вынимается 
из тонарма для ремонта или 


Рис. 28-6. Установка тонарма звуко- замены. 
снимателя. На звукоснимателях на- 
Г — граммофонная пластинка; 3 -- зАуво- несены обозначения рабочих 
синмагель; Г — тонарм. положений переключателя 


игл или сменных головок 
(табл. 28-3). 

Установка звукоснимателя. Тонарм, т. е. деталь, на которой 
укреплен звукосниматель, определяет правильность положения ио- 
следиего по отношению к граммофонной пластинке, Наименьшие ис- 
кажения получаются при расположении центра вращения тонарма 
по отношению к центру вращения граммофонной пластинки соглас- 
но рис. 28-6 и табл. 28-4. 

Маркировка выводов. Монофонические звукосниматели имеют 
два или три вывода: два — от кристалла, один — от экрана. \ сте- 
ргофонических звукоснимателей делаются три или четыре вывода. 
В первом случае один вывод (общий), который должен быть соеди- 
нен с корпусом, выполнен черным проводом или маркирован черной 
краской; вывзо.1 левого канала сделан краспым проводом или отме- 
чеи красной краской. Во втором случае выводы левого капала сдела- 
ны белым и синим проводами, а выводы правого канала — красным 
и зеленым проводами; с корпусом раднолы или проигрывателя сос- 
диняют белый и зеленый выводы. 
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Таблица 28-4 


Конструктивные размеры тонармов 
———————————ПШ————ж———————ыыы—«Э„С/——— 


| | Удлинениый 

Укороченный ‚ Нормаль- тонарм (для 
тонарм (для | ный тонарм | автоматов и 
диаметром |тинок всех ритных 
до 115 мм) форматов) устройств) 


Размеры 
по рис. 28-6 


Установочиая ба- 


заа мм.... 115,0 175,0 215,0 
Рабочая длина /, 

И ыы 132,5 194,5 231,0 
Оо 30°10’ 2720’ 20540’ 


28-3. ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗВУКОСНИМАТЕЛЕЙ 


Колебательная скорость иглы. Расстоявие между крайними по- 
ложеннями конца иглы при движении ее по звуковой канавке назы- 
вают амплитудой смещения. Чем она значительнее, тем больший 
путь пройдет конец иглы за единицу времени. Величину этого пути 
в сантиметрах за | сек называют колебательной скоростью иглы. 
Эта скорость непрерывно изменяется: в положении максимального 
отклонения, когда игла меняет паправление, скорость равна пулю, 
а при прохождении положения покоя скорссть максимальна и ио- 
синт название амплитуды скорости. При расчетах применяют 
действующее (среднеквадратичное} значение колебательной ско- 
ростн. 

Напряжение, развиваемое на нагрузке звукоснимателя в процес- 
се воспроизведения грампластинки, пропорционально колебательной 
скорости иглы. Поэтому колебательная скорость выбрана в качестве 
параметра, характеризующего запнсь. 

Чувствительность звукоснимателя характеризуется действующим 
значением напряжения переменного тока, создаваемого звукоснима- 
зслем на нагрузке 1 Мом при воспроизведении частоты 1000 гц при 
колебательной скорости конца иглы [Т сл/сек, и измеряется в 
мвусаЕсек. 

Для пормальной работы усилителя ПЧ (радиограммофона, ра- 
диоприемника, радиолы) к его входу (к гнездам «Звукосниматель» ) 
требустся подвести напряжение 11Ч около 200—250 мв. Для обес- 
нечения этого чувствительность звукоснимателя должна быть ие 
менее 70 мв/см/сек при воспроизведении монофонической записи и 
ве менсе 100 мв/см/сек при восироизведенин стерсофонической за- 
НИСИ. 

Частотные характеристики. Чувствительность звукоснимателя 
не остается постоянной в пределах звукового днапазона. Она зави- 
сит от частоты. График, показывающий изменение чувствительности 
звукоснимателя в зависимости от частоты преобразуемых колеба- 
инй, зазывают частотной характеристикой звукоснимателя. 


347 


Программы записаны на граммофонных пластинках так, что с 
повышением частоты колебательная скорость увеличивается (при 
постоянной амплитуде записываемого электрического сигнала). 
В связи с этим воспроизведение записи с минимальными частотными 
искажениями можно получить при условии, что чувствительность 
всего канала радиограммофона или низкочастотного канала радно- 
лы, радиоприемника (звукоснимателя - усилитель НЧ+громкогово- 
ритсль) с повышением частоты уменьшается. 


Р-Н 
НН 
РАСА ИН 


Орногитедоная чибствивельность, в 


20 50 1 2 500 1000 2000 $590 7090720009 
Частота, е& 


Рис. 28-7. Частотная характеристика воспроизведения. 


Таблица 28-5 
Параметры звукоснимателей 


Для проигрывателей 
Наименование параметров 


Г класса П класса ПТ класса 
Нагрузка на иглу не бо- 
лее г при воспроизведе- 
нии грампластинки: 
монофонической . . 7 7 10 
стереофонической . 4 4 4 
монофонической с узкой 
канавкой и стереофо- 
нической (одной иг- 
ЛО ааа 4 7 7 
Диапазон воспроизводимых В 
частот не уже, гц... 30—15 000 50—12 000 | 50—10 000 
Коэффициент нелинейных 
искажений не более, $ . 3 4 5 
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В идеале частотная характеристика воспроиз- 
ведения должна иметь вид, показанный на рис. 28-7 сплошной 
линией. Построить воспроизводящее устройство с точно такой час- 
тотной харакгеристикой трудно, однако небольшие отклонения от 
нее вполне допустимы. На рис. 28-7 границы зоны допустимых от- 
клонений отмечены пунктирными линиями. Участок между этими 
линиями называют полем допусков. 

Несовершенство существующих звукоснимателей вызывает не- 
обходимость корректировать частотную хграктеристику усилителя 
радиограммофона. Это осуществляется регуляторами тембра нижних 
н верхних частот (см. разд. 12). 

Нагрузка на иглу представляет собой эффективный вес звуко- 
снимателя или силу, действующую в вертикальном направлении на 
иглу в рабочем состоянии. Нагрузку на иглу измеряют в граммах. 
Чем меньше вес звукоснимателя, тем меньше нагрузка на иглу, тем 
меньше износ грампластинки и самой иглы (табл. 28-5). 


28-4. ЭЛЕКТРОПРОИГРЫВАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 


Электропроигрывающие устройства поступают в продажу как 
самостоятельные конструкции или в составе радиограммофонов и 
радиол. В состав электропроигрывающего устройства входят: элект- 
родвигатель, граммофонный диск, система передачи вращения от 
электродвигателя к диску, допускающая изменение (переключение) 
числа оборотов последнего, и звукосниматель. 

Промышленность выпускает электропроигрывающие устройства 
трех классов. К первому классу относятся стереофонические про- 
игрыватели с наивысшими качественными показателями и наиболь- 
шими эксплуатационными удобствами. Они содержат: 1) устройство, 
производящее автоматическое опускание на пластинку и подъем 
звукоснимателя (без помощи рук); 2) устройство автоматической 
стабилизации скорости вращения диска (если применен асинхрон- 
ный двигатель); 3) автостоп; 4) выключатель автостопа; 5) за- 
мыкатель звукоснимателя в нерабочем состоянии; 6) индикатор 
включения питания; 7) устройство, переводящее все детали 
в ненагруженное состояние при выключении электропроигрыва- 
теля. 

Ко второму классу относятся стереофонические проигры- 
ватели, содержащие устройства, перечисленные выше в п. 1, 3, 4, 
о, би 7. 

К третьему классу относятся монофонические и упрощенные 
стереофонические проигрыватели с устройствами, указанными в п. 3, 
4, би 6; перевод всех деталей в ненагруженное состояние может 
быть как автоматическим, так и ручным. 

Обозначения типов электропроигрывающих устройств состоят 
из букв ЭПУ, впереди которых ставится класс устройства, а поза- 
ди — номер модели их, затем буква «А» (если имеется автомат для 
смены пластинок), далее — числа, указывающие количество скоро- 
стей вращения диска и напряжение питания. 

Пример: 1ЭПУ-1А-3-127/220 в — электропроигрывающее устрой- 
ство | класса, модель |, с автоматом для смены пластинок на три 
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скорости вращения диска, с питанием от сетей переменного тока с 
напряжением 127 и 220 в. 


28-5. ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ ДЛЯ ГРАММОФОННЫХ 
ПРОИГРЫВАТЕЛЕЙ И РАДИОЛ 


Электродвигатель ЭДГ-1 (рис. 28-8, а) изготовляется и регу- 
лируется вместе со ступенчатой насадкой, укрепленной на оси ро- 
тора таким образом, что при диске диаметром 246 мм и сцеплении 
его с той частью насадки, которая имеет больший диаметр, ско- 
рость вращения диска 18 об/мин. Эти электродвигатели обладают 
ничтожной вибрацией (в процессе изготовления роторы их тщатель- 
но балансируются) и допускают длительную работу. 

Каждая из четырех катушек обмотки двигателя содержит 3 200 
витков провода ПЭЛ 0,1. 

Направление вращения ротора двигателя можно изменять, из- 
меняя направление тока в одной из пар катушек. 

Электродвигатель типа ДАП-1 (рис. 28-8, 6). Его катушка со- 
держит три обмотки. При работе от сети напряжением 220 в обмот- 
ки включаются последовательно. Для включения в сеть напряже- 
нием 127 в обмотка, содержащая 550 витков провода ПЭЛ 0,25, 
включается последовательно с соединенными параллельно обмотка- 
ми с числом витков 1 500 провода ПЭЛ 0,18. 

Электродвигатели АД-2, АД-5 и КД-2 (рис. 28-8, в). Обмотки: 
основная — 12Ж155 витков провода ПЭЛ 0,25; вспомогательная — 
12Ж275 витков провода ПЭЛ 0,19. 


28-6. КОНТРОЛЬ ЧИСЛА ОБОРОТОВ ГРАММОФОННЫХ 
ПЛАСТИНОК 


Число оборотов диска проигрывателя должное строго соответст- 
вовать указанному на пластинке, иначе неизбежны искажения, вы- 
ражающиеся в изменении тональности (высоты звуков) при воспро- 
изведении. 

Контролировать скорость вращения пластинок удобно при по- 
мощи стробоскопических дисков (рис. 28-9). Их следует сфотогра- 
фировать и отпечатки выполнить на плотной бумаге (фотокартон). 
В центре каждого круга нужно пробить круглое отверстие по диа- 
метру оси проигрывателя (около 7,3 мм). 

Для проверки скорости вращения стробоскопический диск на- 
кладывают сверху на грампластинку и освещают неоновой или лю- 
минесцентной лампой (рис. 28-10). Удобнее всего лампа типа СН-1, 
дающая яркий свет. При освещении дисков обычной электролампой 
накаливания стробоскопический эффект будет наблюдаться не в 
столь ярковыраженной форме. 

Для проверки скорости вращения долгоиграющих пластинок, 
рассчитанных на 33 об/мин, используется диск, изображенный на 
рис. 28-9, а. При заниженной скорости вращения все три пояса будут 
казаться вращающимися. Когда скорость достигнет 31,9 об/мин, бу- 
дут казаться неподвижными метки внешнего пояса. Увеличивая 
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Рис. 28-9. Стробоскопические диски. 
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скорость вращения пластинки, а вместе с д 
нею и стробоскопического диска, можно до- 7 
биться, что неподвижными будут казаться 
черточхи среднего пояса. Это произойдет 
при 33!/з об/мин, т. е. при нормальной ско- 
рости. В этом случае во время прослушива- 
ния грамзаписи не будет искажений, выра- 
жающихся в изменении тональности при 
воспроизведении. Если скорость пластинки 
увеличится до 34,5 об/мин, то неподвижны- БЕ 08-10 
ми будут казаться метки внутреннего пояса. | | 

Диск, изображенный на рис. 28-9, 6, ис- 
пользуют для контроля пластинок при 
45 об/мин. Метки внешнего пояса будут ка- 
заться неподвижными при 44,1 об/мин, а метки среднего пояса — 
при нормальной скорости вращения 45,] об/мин. При увеличении 
скорости до 46,1 об/мин покажутся неподвижными метки внутрен- 
него пояса. 

Диск, показанный на рис. 28-9, в, служит для проверки грам- 
пластинок с нормальной скоростью 78 об/мин. При этой скорости 
неподвижными будут метки среднего пояса, при скорости 


127/2206 


Схема 
включения неоновой 
лампы. 
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77 об|мин — метки внешнего пояса и при скорости 79 об/мин — 
метки внутреннего пояса. 

Для проверки скорости врашения долгоиграющих пластинок, 
рассчитанных на 162/; об/мин, можно использовать диск, применяе- 
мый и для проверки скорости при 33: об/мин, но в этом случае 
освещать диск необходимо неоновой лампой типа МН-6 (или МН-3) 
и питать ее от сети переменного тока через выпрямитель, собранный 
по схеме на рис. 28-10. В качестве выпрямителя Д, можно использо- 
вать плоскостной гермапиевый диод Д7Ж или ДТЕ. Точную величину 
сопротивления К: в выпрямителе нужно подобрать таким образом, 
чтобы ток в цепи пеоновой лампы „7, не превышал 0,8 ма при при- 
менении лампы МН-6 или 1 ма в случае использования лампы МН-3. 
Для электросети напряжением 127 в ориентировочное значение со- 
противления резистора А! =160 ком для лампы МН-6 и 130 ком для 
лампы МН-3. 

Стробоскопические диски особенно необходимы для проверки 
скорости вращения диска проигрывателя после ремонта электро- 
двигателя или смены износившегося ступенчатого шкива на его валу. 

Необходимо иметь в виду, что если стробоскопический диск на- 
ложить на диск проигрывателя без грампластинки, то результаты 
измерения будут менее точными, особенно в проигрывателях с ма- 
ломощными электродвигателями. При наличии ‘на диске проигрыва- 
теля граммофонной пластинки и установке на нее звукосниматгля 
число оборотов снизится, 


РАЗДЕЛ 29 
МАГНИТНАЯ ЗАПИСЬ ЗВУКА 


29-1. ПРИНЦИП МАГНИТНОЙ ЗАПИСИ 


Свойство ферромагнитных материалов сохранять намагничен- 
ность после удаления их из магнитного поля используется для запи- 
си и хранения информации в самых различных областях науки и 
техники. Аппараты, построенные на этом принципе, носят общее наз- 
вание магнитных запоминающих устройств. Такие 
устройства, предназначенные для записи и воспроизведения звука, 
называются магнитофонами; они широко используются в ра- 
диовещании, звуковом кино и радиолюбителями. 

Материалы, применяемые для сохранения в них какой-либо ин- 
формацни, носят общее название носителей записи. Материа- 
лы, используемые для записи звука, называются звуконосите - 
лями. Носитель записи, содержащий какую-либо информацию, на- 
зывают сигналограммой. Сигналограмма, полученная в про- 
цессе записи звука, называется фонограммой, а в результате 
записи изображения — видесграммой. | 

В магнитофонах в качестве звукоснимателя применяют маг-, 
нитную ленту. Она представляет собой гибкую пластмассовую 
основу шириной 6,25 мм (наиболее распространенный размер), на 
одну сторону которой нанесен рабочий слой, состоящий из по- 
рошка кристаллической окиси железа Ее2Оз, частицы которого связа- 
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Рис. 29-1. Принцип устройства магнитофона. 


ны между собой и с пластмассовой основой тонким слоем лака. Тол- 
щина наиболее распространенной магнитной ленты 55 мкм, толщи- 
на рабочего слоя 10—22 мкм. 

Магнитная лента с записью музыкальной или какой-либо дру- 
гой программы называется магнитофильмом. 

Запись. Записываемые звуковые колебания преобразуются мик- 
рофоном М (рис. 29-1) в электрические сигналы. После прохожде- 
ния через усилитель записи УЗ они поступают в обмотку торо- 
идального (кольцевого) электромагнита ГЗ, называемого голов- 
кой записи. Ее сердечник разомкнут с одной стороны — имеет 
рабочий зазор. Магнитное поле в зазоре пропорционально току в 
обмотке головки. 

Магнитная лента перематывается с катушки Л на катуш- 
ку П с помощью электродвигателя ДВ. При своем движении она 
прилегает к рабочему зазору головки ГЗ и намагничивается в такт 
с приходящими к микрофону звуковыми колебаниями; получается 
магнитофильм. 

Подмагничивание. Для улучшения качества записи через об- 
мотку ГЗ вместе с сигналами звуковой частоты пропускают ток ВЧ 
(40—80 кгц), называемый током подмагничивания. Его 
вырабатывает генератор высокой частоты ГВЧ, который помещается 
в одном блоке с усилителем записи УЗ. 


Стирание записи. Ненужная запись может быть удалена с маг- 
нитной ленты, или, как говорят, «стерта», путем размагничивания ее 
или, наоборот, намагничивания до насыщения, после чего ленту 
можно использовать для новой записи. Стирание производится сти- 
рающей магнитной головкой ГС. Принципиально она устроена так 
же, как и головка записи. В ее обмотку подается ток стирания ВЧ 
от того же генератора, который вырабатывает ток подмагничивания. 


Вместо высокочастотных токов подмагничивания и стирания 
в наиболее простых магнитофонах применяют постоянные токи под- 
магничивания и стирания, однако качество записи при этом намного 
ухудшается. 

Стирающий электромагнит. Стереть ненужную запись можно 
со всего рулона ленты сразу, используя электромагнит (рис. 29-2). 
Он представляет собой катушку с незамкнутым магнитным сердеч- 
ником, питаемую переменным током. Для получения большего поля 
рассеивания вместо четырех-пяти стальных пластин в окно катушки 
при сборке сердечника помещают такие же по форме картонные 
прокладки толщиной 1,0 мм. Прокладки распределяют равномерно 
по сечению сердечника. 

Обмотка содержит 2000 витков провода ПЭЛ 0,51—0,58 для 
сети 920 в или 1000 витков провода ПЭЛ 0,8—0,9 для сети 127 в. 

Размагничивающий электромагнит включают в электросеть, под- 
носят к рулону ленты почти до соприкосновения с ним и медленно 
списывают электромагнитом несколько кругов, постепенно удаляя его 
от ленты. Включать и выключать электромагнит можно только на 
расстоянии не менее 0,5 м от ленты. 

Воспроизведение записи. Чтобы воспроизвести записанное, маг- 
нитофильм надо перемотать в обратном направлении и пропустить с 
той же скоростью, что и при записи по головке воспроизведения 
ГВ, схожей по устройству с головкой записи. Магнитный поток, ис- 
ходящий из магнитной ленты, замыкается через сердечник ГВ и воз- 
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буждает в ее обмотке электрические сигналы, подобные тем, кото- 
рые проходили через обмотку ГЗ при записи. Эти сигналы усилива- 
ются усилителем воспроизведения УВ и могут быть прослушаны 
через громкоговоритель Гр. 


————- 


‚ (привлеить) | 


ерево 


И | 
| 
НЕ ВЕНА ИИ ЕЕ 


Рис. 29-2. Размагничивающий электро- 
магнит. 


а — общий вид; 6 — футляр; в — крышка фут- 
ляра; г — каркас катушки, 


При раздельных головках и усилителях записи и воспроизведе- 
ния может осуществляться контроль качества записи в процессе са- 
мой записи с незначительным запаздыванием, которое определяется 
расстоянием между магнитными головками ГЗ и ГВ. 

Левый электродвигатель ДЛ служит для натяжения ленты во 
время воспроизведения и записи, а также используется при необхо- 
димости ускоренной перемотки ленты на левую катушку /Л. Ведущий 
электродвигатель ДВ служит для перемещения с постоянной ско- 
ростью ленты М/И мимо магнитных головок ГС, ГЗ и ГВ. В систе- 
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ме, приведенной на рис. 29-1, двигатель ДП используется для пе- 
ремотки лезты ва правую катушку /1. 

Сквозной канал. Канал записи (микрофон—уснлитель записи— 
записывающая головка — магнитная лента) и канал воспроизведе- 
ния (магнитная лента — воспронзводящая головка— усклитель 
воспроизведения —- громкоговоритель) в совокупности образуют 
сквозной канал. Начало процесса звукопередачи начинается 
в нем у мнкрофона и заканчивается громкоговорителем. 
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Рис. 29-3. Расположение дорожек записи на магнитной 
ленте. 


а — двухдорожечнной монофонической;: б — двухдорожечной сте- 
реофонической; в — четырехдорожечной. 


Во многих магнитофонах имеется только один «универсальный» 
усилитель, который используется поочередно или для записи, или 
для воспроизведения. При этом невозможно во время записи вести 
контроль ее качества, а следовательно, и нельзя оперативно вносить 
в нсе коррективы. В таких магнитофонах прохождение сигнала по 
сквозному каналу осуществляется с большой задержкой во времени 
(время записи плюс время обратной перемотки ленты и переклю- 
чений ). 

Двухдорожечная запись и воспроизведение. В целях экономии 
магнитной ленты большинство современных магнитофопов дает воз- 
можность пронзводить запись фонограмм на двух параллельных до- 
рожках одной и той же ленты (рис. 29-3, а). Сначала ведут запись 
по одному краю ленты, а затем, перевернув катушки и поменяв их 
местами (без перемотки ленты), записывают другую программу по 
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второму краю ленты. Такая система записи называется двухдоро- 
жечной. При воспроизведении записи с соответствующей дорожки 
ленты катушки устанавливают в те же лоложения, что и при записи. 

В более совершенных магнитофонах переход с одной дерожки 
на другую осуществляется переключением магнитных головок (в та- 
ких магнитофонах их 2 комплекта) с одновременным изменением на- 
правления движения ленты (изменяя, например, направление вра- 
щения электродвигателя). 

Двухдорожечную запись используют и в стереофонических двух- 
канальных магнитофонах. В этом случае с помощью специальной 
головки, состоящей из двух расположенных одна над другой оли- 
наковых записывающих головок, по одному краю ленты записывают 
сигналы «правого» канала и сдковременно по другому краю — сиг- 
налы «левого» канала (рнс. 29-3,6). 

Воспроизведение стереофонической записи производят © по- 
мощью аналогичной спаренной воспроизводящей головки с приме- 
нением двух усилителей воспроизведения и двух разнесенных гром- 
коговорителей (или двух групп громкоговорителей — см. $ 27-5). 

Четырехдорожечная запись. Некоторые магнитофоны дают воз- 
можность осуществлять запись на четырех параллельных дорожках 
одной ленты (рис. 29-3, в). Монофонические записи производят сна- 
чала на дорожке |, затем последовательно на дорожках 4, Зи 2. 
Стереофонические записи ведут сначала на дорожках | н 3, а затем 
на дорожках 4 и 2. Во всех случаях используют спаренные головки. 
Переход с одной дорожки на другую при записи и воспроизведении 
производят переменой мест катушек с лентой с одновременным пе- 
реворачиванием их, а при монофонической записи, кроме того, 
переключением на вход усилителя воспроизведения верхней и ниж- 
ней обмоток головки. 

Скорость движения ленты. Чтобы имелась возможность с по- 
мощью любого магнитофона воспроизводить записи, сделанные па 
каком-либо другом магнитофоне, скорости движения ленты относи-. 
тельно магнитных головок в настоящее время стандартизованы. 
Приняты четыре основные стандартные скорости: 31,8; 19,5; 9,53 и 
4,76 см/сек. При этом во избежание значительных частотных иска-. 
жений — изменения тональности звучания при воспроизведении — 
лента должна двигаться с такой же скоростью, как и при записи. 

С увеличением скорости движения ленты через лентопротяжный 
механизм представляется возможность расширить диапазон частот 
записи и воспроизведения. В магнитофонах, используемых для пе- 
редачи радиовещательных программ и записи звукового сопровож- 
дения кинофильмов (так называемые «профессиональные» магнито- 
фоны), лента движется со скоростью 38,1 или 19,05 см/сек. 

В магнитофонах широкого применения (бытовых) и радиолюби- 
тельских самодельных применяют скорости 19,05; 9,53 и 4,76 см/сек. 
В магнитофонах старых выпусков применялись и другие, нестандарт- 
ные, скорости. 


29-2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И АКУСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МАГНИТОФОНОВ 


Чтобы получить хорошую запись и воспроизведение, необходимо 
обеспечить постоянство стабильность) скорости движения ленты 
во время этих процессов. При уменьшении скорости ленты по срав- 
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нению с ее стандартной величиной при записи или увеличении ско- 
рости во время воспроизведения звук становится более высоким по 
сравнению с естественным, а при обратных изменениях скоростей — 
более низким. Это явление называется искажением тональ- 
НОСТИ. 

Скорость движения ленты в магнитофонах изменяется при из- 
менениях нагрузки двигателя лентопротяжного механизма, напря- 
жения и частоты тока в электросети. 

В наиболее сложных и высококачественных магнитофонах про- 
мышленного производства скорость движения ленты поддерживается 
с точностью до +0,54ф. В магнитофонах широкого применения мак- 
симальные отклонения величин средних скоростей от их номинально- 
го значения допускаются до +2% (для скорости ленты 4,76 см/сек — 
до +3%). 

Такие же точности должны обеспечиваться и в любитель- 
ских самодельных магнитофонах. Если отклонения скорости движе- 
ния ленты не превышают указанных, тональность звучания воспро- 
изводимой записи заметно не искажается. 

Детонация. Существенным недостатком магнитофонов явля- 
ются искажения воспроизводимого звука, вызываемые периодиче- 
скими изменениями (колебаниями) скорости движения ленты около 
ее среднего стандартного значения. При конструировании магнито- 
фонов всегда стремятся к тому, чтобы частота периодических изме- 
нений скорости и пределы этих изменений были возможно меньши- 
ми. Однако даже изготовленные с большой точностью и тщатель- 
зостью лентопротяжные механизмы не могут обеспечить движения 
ленты совсем без таких колебаний. 

Периодические изменения скорости ленты вызываются главным 
образом эксцентрицитетом шкивов и других вращающихся частей 
лентопротяжного механизма (что обусловлено несовершенством из- 
готовления вращающихся деталей), неодинаковой толщиной и плот- 
ностью по длине пасиков (бесконечных ремней в механических пе- 
редачах вращения), наличием на ласиках утолщений сшивок и дру- 
гими причинами. «Качание ротора» электродвигателя, происходящее 
вследствие неравномерности распределения и изменения магнитной 
индукции вдоль зазора между его ротором и статором на протяже- 
нии каждого полупериода питающего тока, тоже вызывает коле- 
бания скорости. При питании электродвигателя переменным то- 
ком с частотой 50 гц колебания скорости происходят с частотой 
100 гц. 

Когда колебания скорости происходят с небольшой частотой 
(5-—15 ги), наблюдаются особенно неприятные для слуха колебания 
частоты воспроизводимого сигнала — создается впечатление «плава- 
ния звука». Такие искажения называются детонацией первого рода. 
Если же изменения скорости происходят с частотой 100 гц и более, 
то при звуковоспроизведении наблюдаются быстрое вибрирование 
звука и хрипы. Такие искажения называют детонацией второго рода. 
Она возникает по упомянутым выше причинам. 

Численное значение детонации определяют как отношение вели-` 
чины наибольшего изменения скорости к средней скорости движения 
ленты, выражая это отношение в процентах. У высококачественных 
профессиональных магнитофонов детонация не превышает 0,15— 
0,2%, а у магнитофонов широкого применения она достигает 


0,6—0,9%. 
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Уровень записи. Это степень полезной намагниченности ленты, 
на которой осуществлена запись. Так как по длине ленты намагни- 
ченность непрерывно меняется, ее оценивают по среднему эффектив- 
ному значению, поскольку это значение спределяет средний уровень 
громкости воспроизведения данной записи. При чрезмерно большой 
намагниченности ленты (как говорят, при ее перемодуляции) возни- 
кают большие искажения. 

Максимальный уровень записи — наибольший возможный уро- 
вень записи, ограниченный заданным коэффициентом нелинейных ис- 
кажений. Максимальному уровню записи на ленте соответствует 
эффективное значение остаточного магнитного потока 25,6 ммкс на 
| мм ширины звуковой дорожки. 

Максимальный уровень записи на ленте определяют путем срав- 
нения громкости при воспроизведении с измерительной ленты и вы- 
полненной записи. 

Частотная характеристика сквозного кавала характеризует об- 
щие частотные искажения, вносимые магнитофоном в процессе запи- 
си и воспроизведения. Для получения такой характеристики на вход 
усилителя записи магнитофона подают сигнал с уровнем примерно 
В 6 раз меньшим максимально допустимого уровня и, поддерживая 
его строго постоянным, записывают ряд звуковых частот в пределах 
рабочего диапазона магнитофона. 

При воспроизведении этой записи регистрируют зависимости вы- 
ходного напряжения от частсты и полученные данные используют 
для построения частотной характеристики. Для этого на горизон- 
тальной оси графика отмечают частоты, запись которых производи- 
лась на ленту, и над каждой отметкой по вертикали откладывают 
соответствующее значения выходного напряжения. Соединение по- 
лученного ряда точек линией даст частотную характеристику сквоз- 
ного канала магнитофона. 

Увеличивая скорость движения ленты, можно расширить диапа- 
зон воспроизводимых частот. 

Относительный уровень шумов сквозного канала — отношение 
величин напряжения на выходе при воспроизведении «записи па- 
узы» (во время записи на вход усилителя не подавался полезный 
сигнал) и воспроизведении записи с максимальным уровнем. 

Для измерения относительного уровня шумов от звукового ге- 
нератора на вход магнитофона подают нормальное входное напря- 
жение частотой 400 гц при скорости движения ленты 38,1 и 
19,05 см/сек, частотой 200 гц при скорости 9,53 см/сек и 100 гц при 
скорости 4,76 см/сек и записывают сигнал при номинальном поло- 
жении регулятора усиления канала записи. Затем производят запись 
«паузы»: вместо генератора на вход усилителя присоединяют рези- 
стор с сопротивлением, равным внутреннему сопротивлению источ- 
ника входного сигнала, и, не изменяя положения ручки регулятора 
усиления, снова производят запись. Переключив затем магнитофон 
на воспроизведение, при номнкальном положении ручек регуляторов 
усиления и тембра регистрируют показания вольтметра на выходе 
магнитофона при прохожденни через него ленты с сигналем и без 
сигнала. 

Перед началом измерений лента, магнитные головки н лругие 
детали, находящиеся на панели лентопротяжного механизма, долж- 
ны быть тщательно размагничены с помощью размагничива:ющего. 
дросселя (см. стр. 356 и 357). 
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В промышленных магнитофонах широкого применения с пита- 
нием от электросети относительный уровень шумов сквозного кана- 
ла не хуже — 40 06, а при батарейном питании не хуже — 45 00. 


29-3. МАГНИТНАЯ ЛЕНТА 


В продаже имеется отечественная лента типов 1, 1Б, 2 иб, а 
также типов С и СН, изготавливаемая в ГДР. Тип ленты обозначен 
на ней через каждые 40—50 см со стороны, где нет магнитного (ра- 
бочего) слоя. Ленты типов 1 и С предназначены для работы при ско- 
рости 76,2 см/сек в магнитофонах профессионального типа. Ленты 
типов 2, СН и 6 применяются при скорости 38,1 см/сек в аппаратах 
профессионального типа, а также в репортажных и любительских 
магнитофонах, в которых лента движется со скоростью 19,05 см/сек 
и ниже. На верхних звуковых частотах лента типа 2 дает примерно 
в 3, а лента типа 6 в 7 раз большую отдачу, чем лента типа 1. 

Напряжение ВЧ, подводимое к записывающей головке от гене- 
ратора тока подмагничивания, и соответственно ток подмагничива- 
ния при применении лент типов 2, би СН должны быть примерно 
в 2 раза больше, чем для лент типа 1 или 1Б. 

Сердечники и катушки для ленты. Магнитную ленту наматы- 
вают на катушки из пластмассы или алюминия (рис. 29-4, а и 
табл. 29-1) рабочим слоем внутрь рулона, а в магнитофонах про- 
фессионального типа — на сердечники из пластмассы или стали 
(рис. 29-4, 6). Стандартная длина ленты в рулоне, намотанном на 
сердечник, 1000 м, 

Магнитофильмы. В продаже имеются готовые музыкаль- 
ные и речевые записи на магнитной ленте. Их называют магнито- 
фильмами. Магнитофильмы двухдорожечные предназначены для 
проигрывания на магнитофонах, имеющих скорость движения лен- 
ты 19,05 см/сек. Запись в магнитофильмах произведена на ленте 
типа 2. К обоим концам магнитофильма подклеены ракорды — куски 
немагнитной ленты длиной по 1 м. Они предохраняют магнитную 
ленту от повреждения, кроме того, на ракордах проставляют назва- 
ние записн. 


Таблица 29-1 
Катушки для магнитной ленты (рис. 29-5, а) 


Продолжительность записи одной 


х 

ВЕ ее" а дорожки при скорости ленты 

гы 4, мм 

м 19,05 см/сек | 9,53 см/сек | 4,76 см/сек 
7,5 75 50 4 мин 8 мин 16 мин 
10 100 100 8 мин 16 мин 32 мин 
13 127 180 16 мин 32 мин 1и4 мин 
15 147 250 20 мин 40 мич 1 ч 20 мин 
18 178 350 30 мин 1 ч 2ч 
22 220 500 40 мин Ти 20 мин | 2 4 40 мин 


* При толщине 55 мки, 


362 


Хранение магнитной ленты и  магнитофильмов жела- 
тельно производить при температуре 190—20°С и относительной 
влажности воздуха 50—60%. В счень сухом помещении с повышен- 
ной температурой, а особенно после воздействия прямых солнечных 
лучей лента становится хрупкой и легко рвется; хранение в прохлад- 
ном помещении действует ме- 
нее вредно. Ленту надо хра- |555 
ннть в картонной коробке в вер- 
тикальном положении. 

Нельзя помещать магнито- 
фильмы вблизи больших желез- 
ных масс, а также электромаг- 
НИТОВ, автотрансформаторов, 
стабилизаторов И других 
устройств, создающих сильные 
магнитные поля. 

Практически срок службы 
ленты определяется износом ее 
от протягивания через ленто- 
протяжное устройство. При ак- 
куратном обращении и исправ- 
ном магнитофоне правильно 
хранящийся магнитофильм мо- 
жет быть прослушан более ты- 
сячи раз. 

Склейка ленты. Хо- 
рошо склеивает магнитную 
ленту клей, составленный из 2 
весовых частей ацетона, | ве- 
совой части этилацетата и 1 ве- 
совой части ледяной уксусной 
кислоты. Можно применять так- 
же клей, состоящий из: уксус- 
ной кислоты — 23,5 см3, ацето- 
на — 63,5 смз и бутилацетата — 
13,5 смз. На ленту нужно нано- 
сить тонкий и ровный слой клея. 
Если клея взято больше, чем 
следует, то после высыхания 
лента коробится. 

Прн отсутствии специаль- 
ного клея для соединения кон- 


цов оборванной ленты можно Рис. 29-4. Катушка (а) и ссрдеч- 
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использовать липкий медицин- ник (6) для намотки ленты. 
ский пластырь или уксусную 
эссепцию. 


Восстановление прочности ленты. После нескольких лет хране- 
ния, ссобенно в неблагопрнятных условиях, основа ленты высыхает, 
лента становится хрупкой и легко рвется. Если ватой, смоченной 
в воде, протереть рулон ленты или обернуть катушку с лентой на 
20—30 мин сырой тряпкой, то лента на некоторое время становится 
более прочной. Это позволяет воспроизвести долго хранившийся 
магнитофильм и одновременно перезаписать его на новую ленту. 
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29-4. МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ 


В магнитофонах профессионального типа запись, воспроизведе- 
ние и стирание выполняют отдельные специализированные головки. 
Принципиальное устройство всех этих головок одинаково. Они от- 
личаются друг от друга только данными обмоток и размерами зазо- 
ров (табл. 29-2). В любительских магнитофонах с целью упрощения 
их запись и воспроизведение осуществляют одной и той же «универ- 
сальной» головкой. 


Рис. 29-5. Магнитные головки. 


а — тороидальная для однодорожечной записи; [| — сердечник; 2 — рабочий за- 

зор; 3 — обмотка; 4 — щечки: 6 — для двухдорожечной записи; 1 — сердечник; 

2 — рабочий зазор: 3 — обмотка; 4 — щечки; в — крепление головки: 1 — сер- 

дечник; 2 — рабочий зазор; 3 — качающаяся площадка; 4 — пружина; 5 — ре- 
гулировочный винт. 


Сердечники магнитных головок состоят из двух половин, собран- 
ных из пермаллоевых пластин толщиной 0,15—0,2 мм. Пластины 
склеены клеем БФ-4 или ЭКС-1. Половины сердечника соединяют 
при помощи щечек из немагнитного материала или скобы, опрес- 
совывая пластмассой или иным способом (рис. 29-5). 

Зазоры в магнитных головках образуются в месте соединения 
половин сердечника. В рабочий зазор вставлена прокладка из фос- 
фористой или бериллиевой бронзы, предохраняющая его от забива- 
ния магнитными частицами, отделяющимися с поверхности ленты. 
Ширина рабочего зазора (т.е. толщина прокладки) у воспроизводя- 
щих, записывающих и универсальных головок от 3 до 20 мкм, ау 
стирающих от 50 до 200 мкм. 

Задний зазор (противоположный рабочему) в записывающей 
и универсальной головке уменьшает постоянное намагничивание сер- 
дечника и этим улучшает качество записи. Воспроизводящие и сти- 
рающие головки выполняются без заднего зазора. Расположение го- 
ловок по отношению к магнитной ленте, а также толщины их сер- 
дечников показаны на рис. 29-6. 

На рис. 29-7 показана конструкция самодельной головки (рис. 
29-7, а) с сердечником из пермаллоя (рис. 29-7, 6) и трансформатор- 
ной стали (рис. 29-7, в). Данные обмоток: 2Ж1 500 витков ПЭЛ 0,09 
для универсальной головки и 2Ж220 витков ПЭЛ 0,22 для сти- 
рающей. 

На рис. 29-8 показана конструкция другой самодельной магнит- 
ной головки. Сборка головки производится в следующем порядке. 
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Таблица 29-2 
Основные данные магнитных головок 


Обмотка Длина Рабочие токи, ма 
зазора, мкм 
Тип магнитофона Назначение! аси ира | ЗВ °С 9 [., мен 
а рабо- | зад- | запи- | подмагни- 
м ‚ мм чего него си чивания | СТирания 


Репортер-2 ГВ 2000 | 0,08 500 2000 10 | Нет ыы = = 
ГЗ 600 0,1 40 130 10 100 0,6 2,0 — 
Репортер-3 ГВ 600 | 0,12 12. 50 10 | Нет | — ь о 
ГЗ 150 0, 15 3,5 4,5 10 у 3,5 12 — 


Для двухдорожечной записи 


«Днепр-9»; ГУ 2х 1500 | 0,1 180 900 3 | 100 [0,5 10,4—0,5 
«Днепр-10» ГС 2х 100 | 0,27 1,6 10 100 | Нет | — а 100—150 
«Днепр-11» ГУ 2х 1500 | 0,1 180 1000 8 | Нет | 01 0,5 а 
ГС 2х 100 10,31 1,5 10 | 100 » > мВ 200 

Эльфа-10; ГУ 2х1500| 0,08 220 750 10 100 | 0,3 1,3 ыы 
Эльфа-17; 

с› Эльфа-19 ГС 2х200 10,2 5 10 100 Нет — — 40 

{р 


$ 


998 


Продолжение табл. 29-2 


Обмотка Длина Рабочие токи, ма 
зазора, мкм 
Тип магнитофона Назначение! К, ом Г, мгн 
о |д ля и 

Эльфа-20 ГУ 2х 1000] 0,05 300 1000 5 100 10,2 2 — 
ГС 250 0,15 35 6 100 Нет — — 40 

«Яуза-5» ГУ 2х2500| 0,05 1000 1250 8 | Нет 10,1 1 — 
ГС 300 0,12 9 4,5 200 » — — 30 

Яуза-103 ГУ 2х2500| 0,03 5 | Нет ! 0,06 0,6 | — 
ГС 400 | 0,09 100 | > — га | 30 

«Мелодия» ГУ (МГУ-2): 2500 0,05 500 900 8 | Нет [0,13 0.5 | — 
ГС (МГС-1)? 400 0,15 10 й 200 » = — 45 

«Астра» ГУ 4 000+ 0,05 600 4 000 5 Нет | 0,5 20 — 
ГС 420 |0,13| 3,5 8 100 |» те га 40 


1 ГВ — воспроизводящая; ГЗ — записывающая; ГС — стирающая; ГУ — универсальная. 
3 В скобках указан тип головки. 


3 Две дорожки при стереофонической записи (воспроизведении); четыре дорожки при монофонической записи (воспроизведении). 
* Отвод от 500-го витка. 


Из полосок пермаллоя толщиной 0,5—0,8 мм изготавливаются полюс- 
ные наконечники /. В рабочий зазор 2 между ними закладывается 
прокладка из бронзовой фольги, а затем полюсные наконечники при- 
паиваются к латунной планке 3. 
Верхней части этой планки не- 
обходимо с помошью напильни- 
ка придать кривизну, соответ- 
ствующую кривизне полюсных 
наконечников. После этого по- 
люсные наконечники свободны- 
ми концами вставляют в зазор 


3 
— 
[к 
— 
>) 


р —> 


Рис. 99-6. Расположение магиит- 

ных головок относительно ленты 

для различных видов магнито- 
фильмов. 


а — однодорожечных; б — двухдорожеч- 
ных. 


Рис. 29-7. Самодельная 
магнитная головка. 


а — головка в сборе; б-—раз- 


Рис. 29-8. Самодельная магнит- меры пластин из пермаллоя; 
ная головка. в — размеры пластин из 
трансформаторной стали. 
1 — лолюсный наконечник: 2-— ра- 1 — сердечник; 2 — рабочий 
Ссчий зазор; 3 — скрепляющая ла- зазор; 3 — обмотка: 4—обой- 
тунная планка; 4 — пермаллоевые ма для соединения половин 
полоски; 5 — катушки. сердечника, 


между пермаллоевыми полосками 4 нижней части головки. 

При рабочем зазоре 13 мкм и числе витков 2Ж1500 провода 
ПЭЛ 0,09 головка имеет индуктивность около 800 мен. Такую голов- 
ку можно использовать в качестве универсальной (ток записи 0,07 ма, 
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ток подмагничивания |1 ма). Стирзющая головка такой же конструк- 
ции с рабочим зазором 100 мкм и обмоткой 2Ж500 витков провода 
ПЭЛ 0,15 обеспечивает удовлетворительное стирание при токе около 
10 ма. 

Прижим ленты к головкам. Во время движения лен- 
та должна плотно прилегать ко всей поверхности универсальной маг- 
нитной головки в области ее рабочего зазора. Для этого лента дол- 
жна быть или натянута во время движения благодаря торможению 
со стороны подающей катушки, или прижата с помощью небольшого 
кусочка фетра, наклеенного на плоскую пружину. 


29-5. ЛЕНТОПРОТЯЖНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 


Лентопротяжный механизм должен обеспечивать при записи и 
воспроизведении равномерное движение магнитной ленты с задан- 
ной скоростью, ускоренную перемстку ленты в прямом и обратном 
направлениях, а также быструю остановку ее после записи, воспро- 
изведения и перемотки. 

Лентопротяжные механизмы магнитофонов строят чаще всего с 
одним или тремя электродвигателями. Соответственно их называют 
одномоторными или трехмоторными. 

В одномоторном механизме один и тот же двигатель исполь- 
зуется для приведения в движение ленты при записи, воспроизведе- 
нии и перемотке. 

В трехмоторном механизме один двигатель — ведущий — приво- 
дит в движение ленту при записи и воспроизведении, а два других, 
расположенных на панели лентопротяжного механизма справа и сле- 
ва от ведущего, используются для ускоренных перемоток и натяже- 
ния ленты вс время записи и воспроизведения. 

Катушку с лентой, укрепленную на валу левого двигателя, на- 
зывают подающей, а катушку с лентой на валу правого двигателя — 
понемной. В любительских магнитофонах лента двяжется слева на- 
право и наматывается на катушки рабочим слоем внутрь рулона. 

Кинематическая схема одномоторного лентопротяжного меха- 
низма (рис. 29-9). При установке переключателя 1 в положение 
Вкл освобождается рычаг 2 и контактами /5 включается электро- 
двигатель. Вращение его шкива 3 с помощью пасика 4 передается 
маховику 5 и находящемуся на его оси ведущему валу 6. Магнит- 
ная лента 7, зажатая между ведущим валом 6 и прижимным роли- 
ком 8, движется в направлении стрелки. Прижимной ролик легко 
вращается на шарикоподшипниках. Прилегающая к ведущему валу 
поверхность прижимного ролика покрыта резиной. 

Ускоренная перемотка ленты на левую или правую катушку про- 
изводится перемещением рычага 9 соответственно влево или вправо. 
При перемещении влево промежуточный ролик 10 входит в жесткое 
сцепление с бортом шкива 11 левого подкатушника. При перемеще- 
нии рычага 9 вправо промежуточный ролик [2 жестко сцепляется с 
бортом шкива 1/3 правого подкатушника. 

Перемещение рычага 9 влево или вправо сопровождается пере- 
мещением рычага 2 вниз под действием выступа /4, заканчивающе- 
гося шарикоподшипником, для уменьшения трения. Намотка ленты 
на правую катушку во время рабочего хода осуществляется вспомо- 
гательным пасиком, соединяющим маховик 9 с фрикционом на пра- 
вом подкатушнике 13 (на рисунке он не показан). 


368 


= 1127/2208 209 


Рис. 29-9. Кинематическая схема одномоторного 
лентопротяжного механизма. 


Пвремотка 


э `1 
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Рис. 29-10. Кинематическая схема трехмоторного 
лентопротяжного механизма. 
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В одномоторных лентопротяжных механизмах трудно избежать 
влияния устройств, служащих для передвижения и перемотки лен- 
ты, на стабильность вращения ведущего ролика. Неравномерность 
его вращения вызывается пасиками, фрикционами и другими враща- 
ющимчся деталями. 

Кинематическая схема трехмоторного лентопротяжного механиз- 
ма (рис. 29-10). Такой механизм может с лучшей равномерностью 
н более постоянным натяжением от начала до конца рулона пере- 
двигать ленту при записи и воспроизведении. Объясняется это тем, 
что перемещение ленты осуществляется отдельным ведущим электро- 
двнгателем, который не испытывает дополнительных неравномерных 
нагрузок, создаваемых устройствами, производящими намотку лен- 
ты на катушки и ее торможением. 

При установке переключателя /| в положение Рабочий ход 
штифт 2 толкает вправо концы рычагов 9 и 4. При этом лента 9 за- 
жимается между ведущим валом 6 и прижимным роликом 7, а ма- 
ховик $ освобождается от действия тормозной ленты 9. Вращение к 
ведущему валу 6 и находящемуся на его оси маховику 8 передается 
от шкива /0 ведущего электродвигателя. Маховик б и шкив /0 вмес- 
те с соединяющим их пасиком образуют редуктор. При передвиже- 
нни нижнего (по схеме) конца рычага 4 вправо (положение Рабо- 
чий ход) или влево (положение Перемотка) укрепленные на осях 
перематывающих двигателей шкивы 1/3 и 14 освобождаются от тор- 
мозных лент /Г и 1/2. 

Фиксация переключателя рода работ 1 в требуемом положении 
осуществляется штифтом /5 на рычаге 16. Усиление фиксации со- 
здается пружиной 1/7. 

Верхний (по схеме) конец рычага 4 при своем перемещении 
толкаег штифт 18 и поворачивает вокруг сси 1/9 небольшую пло- 
щадку, на которой расположены два кольца, толкающих в противо- 
положных направлениях рычаги 20 и 21 с тормозными лентами // и 12. 

В одномоторных и трехмоторных лентопротяжных механизмах 
бытовых и любительских магнитофонов передача вращения ведуще- 
му валу производится обычно с помощью редуктора, состоящего из 
шкива на валу электродвигателя, шкива на оси ведущего вала и 
соединяющего их пасика. 

Для того чтобы лента двигалась с заданной скоростью 9 
(см/сек), ведущий вал должен иметь диаметр (мм) 

1 
аа (29-1) 
п 
где п — число оборотов его в минуту. 

Минимальный днаметр ведущего вала, при котором лента про- 
тягивается без проскальзывания, составляет 2,5 мм. Очевидно, если 
ведущим валом является непосредственно вал электродвигателя, то 
число оборотов их одинаково. Если же применен редуктор, то число 
оборотов вала будет в п раз меньше, где п — передаточное число 
редуктора. 

Электродвигатели. Чем больше скорость ленты и размер ка- 
тушек в лентопротяжном механизме, тем больше должна быть мощ- 
ность электродвигателя. В любительских магнитофонах с питанием 
от сети переменного тока применяют двигатели ДВА-УЗ, ДВА-У4, 
АД-2, АД-5, ЭДГ-1, ЭДГ-4, ДАГ-1!, ДАП-! и др. (см. $ 28-5 и 
табл. 29-3). 
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*УС 


Электродвигатели переменного тока магнитофонов 


Таблица 


29-3 


Скорость Мощ- Потреб- о Добавоч- 
ТИП Напряже- | вращения НОСТЬ ляемая | Пусковой | Емкость | ‘ное соп- | Вес, | Диаметр Длина 
двигателя НИЕ ротора, на валу, мбщ- момент, | конденса- | ротивле- кг корпусв;. |; БОРНУЕЗ 
питания, 8 | об/мин вт ность, вт | Г.С тора, мкф | ние, ом мм мм 
Гистерезисные двухскоростные двигатели 
ДВД-П | 220 |1 500/750] 14/7 | 105/95 | Г 300/800 2 75 | 250 | т | 145 | 200 
Синхронно-реактивные двигатели 
ДВД-1Р 220 1500/7501 20/10 | 118/105 ] 300/900 3 300 7,0 145 200 
ДВС-У1 М 110/220 1500 12 75 1000 10/2,5 | 125/500 | 4,2 110 132 
ДВС-У1 220 1500 15 78 1000 2,0 500 4,2 110 132 
ДВС-010/5-4 220 1500 15 108 1000 3 500 6,7 126 255 
ДВС-010/5-6 220 1000 8 84 1000 2.5 500 6,6 126 210 
Асинхронные двигатели 
ДВА-У3* 220 1430 303 90 2000 2,5 500 4,2 110 132 
ДВА-У4? 220 610 6+ 37 1100 1,25 509 4,2 110 132 
ДПА-010/5-45 220 890 13 100 3 000 2.75 250 5,8 126 210 
220 890 133 100 3 000 2,75 250 4,2 110 132 


 ДПА-У1з 
6 


авг, 


ЧА 


Продолжение табл. 29-8 


Скорость Мощ- Потреб- Добавоч- 


Тип Напряже- | вращения | ность ляемая | Пусковой | Емкость | ‘ное со. | Вес | Диаметр | Длина 
О о 
ДПА-У25 220 760 | 8* 67 3000 1,5 250 3,0 110 132 
2АСМ-508 110 1 300 0,677 25 225 4 — 0, 72 75 58 
2АСМ-2008 110 1260 2,48 50 560 4 — 1,25 70 90 
АД-2 127 1480 5 36 500 2,5 500 100 70 
АД-59 127 1460 5,2 35 _ 500 2,0 500 $0 78 
ДМ-2 180 960/460 14 50/59 1000 3,5 — 3 103 89 


Применяется как ведущий лвигатель в трехмоторных двухскоростных магнитофонах при скоростях ленты до 76,2 см/сек и 
катушках емкостью до 1000 м. Снабжен тормозным устройством. 

? Используется в одномоторных конструкциях в качестве ведущего и перематывающего, а в трехмоторных — только в ка- 
честве ведущего. 

3 Допускает применение катушек емкостью 1 000 м при скорости ленты 38,1 см/сек и меньшей. 

* Допускает применение катушек емкостью до 500 м при скорости ленты 38,1 см/сек и 1000 м при скорости 19,05 см/сек. 

5 Используется как перематывающий в трехмоторных магнитофонах. 

$ В любительских конструкциях магнитофонов используется в качестве ведущего и перематывающего. Передача вращения от 
двигателя осуществляется с помошью шкивов и пасика. 

7 При скорости 19,05 см/сек допустимо применять кассеты емкостью до 200 м ленты. 

3 При скорости 19,05 см/сек допустимо применять кассеты емкостью до 250 м ленты. 

3? Применяется в бытовых магнитофонах с одномоторным лентопротяжным механизмом. При скорости 19,05 см/сек допустимо 
применять кассеты вместительностью до 350 м ленты. 


В переносных магнитофонах с батарейным питанием использу- 
ют коллекторные двигатели постсянного тока 4ДКС-8, ДПМ-75, 
ДП-4, ДП-5 и др. (табл. 29-4). . 


Таблица 29-4 
Коллекторные двигатели постоянного тока 


оз ы : 
в. 5 я : о 5. 
= [9 
а ыы я. Е = 9. а о 
Тип Напряже- н=® о ЕЕ ее Вес в 23 
двигателя ние, в со = оо .-| ош кг < т 
В [5 о. > = | 2х ке 
мо. з Эзо = =>, 5 => 
ое! = Н=н| Нд Е На 


Специальные двигатели для репортажных магнитофонов 


ДКС-8 12—16 |2000 | 0,4 |0,9 19 10,25 | 40 | 64 
2ДКС-7 5—7,5 |2009 10,2 |0,6 19 10,08 | 20 | 48 
4ДКС-8 12—16 12000 | 0,8 | 1,75 | 39 10,25 | 40 | 65 


Двигатели для устройств автоматического управления 


ДПМ-20 12/6 |450010,7 [3,0 16 |0,065| 20 | 38 
ДПМ-25 12/6 12200 | 1,1 14,2 50 10,12 | 25 | 45,5 
ДПМ-30 12 2500 | 2,8 |6,0 |110 10,22 | 30 |57 


Двигатели для самоходных игрушек 


МГ85-706 | 4,5 12000 | 0,24 | 21 | 12 | — | 36 | 35 
ДП-4 и 3,7 130001! 0,5 [21| Ю | - |233 | 3 
ДП-5 


1! На холостом ходу. 


29-6. УСИЛИТЕЛИ МАГНИТОФОНОВ 


Магнитофон с отдельными усилителями записи и воспроизведе- 
ния (рис. 29-1) является более совершенным, проще налаживается 
и позволяет осуществлять контроль качества записи в процессе са- 
мой записи. Однако в любительских и портативных магнитофонах в 
целях упрощения обычно используют один усилитель (рис. 29-11), 
который называют универсальным. Переход с одного рода работы на 
другой осуществляется в нем переключателем П. При установке пере- 
ключателя в положение В (воспроизведение) универсальная магнит- 
ная головка включается на вход усилителя, а при установке в по- 
ложепие 35 (запись) — на его выход. 

Усилитель записи (рис. 29-12) рассчитан для работы от микро- 
фона в магнитофонах со скоростью движения ленты 19,05 и 
9,53 см/сек. При работе от приемника сигнал снимается с нагрузки 
детектора и подается на резистор К.. 
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Усиление на верхних частотах можно изменять с помощью ре- 
зистора К при работе на скорости 9,53 см/сек и Юи при работе на 
скорости 19,05 см/сек. 

Выходной сигнал на головку ГЗ снимается с резистора Ас. Уси- 
литель рассчитан на работу с самодельной магнитной головкой 
(рис. 29-7), имеющей уменьшенное число витков (200+200 витков 
провода ПЭЛ 0,21). 

Для устранения возможности 
замыкания тока подмагничивания 
через резистор Кв в выходную 
цепь включен фильтр Ё5С:5. Ре- 
зистор Ю»0 защищает записываю- 
щую головку от зарядного тока 
конденсатора С:.. Последний дол- 
жен быть выбран с малой утечкой. 

Предварительный — усилитель 
воспроизведения (рис. 29-13) уси- 
ливает поступающие от воспро- 
Рис. 29-11. Блок-схема магни- изводящей головки сигналы и 
тофона с универсальным уси- должным образом корректирует 
лителем (УУ) и геператором их. Установка выходного напря- 

(ГВЧ). жения производится потенциомет- 
ром Ю., после чего положение 
ручки его фискируется, и в даль- 

нейшем по величине выходного напряжения судят о степени намаг- 
ниченности ленты. Индикатором выходного напряжения служит 
вольтметр постоянного тока со шкалой 0—3 или 0—5 в. 

Для работы с усилителем может быть применена самодельная 
универсальная головка (см. $ 29-4). 

Катушки [, на схемах по рис. 29-12 и 29-13 имеют одинаковое 
конструктивное устройство. Обмотки катушек Ё; и Ё› размещены на 
каркасе из изоляционного материала диаметром 10 и длиной 43 мм. 
Но краям каркаса ‘с помощью клея укрепляются щечки так, чтобы 
расстояние между ними было 30 мм. Толщина одной из щечек 10 мм, 
другой 3 мм. На металлическом шасси катушки укрепляются со сто- 
роны утолщенной щечки. Катушка Ё, содержит 5000 витков ПЭЛ 
0,1, а катушка [› — 475 витков провода ПЭЛ 0,47—0,51. Готовая ка- 
тушка [, заключается в толстостенный стальной (отожженный) или 
пермаллоевый экран. С целью уменьшения размера катушек в них 
можно применить карбонильные сердечники; при этом число витков 
подбирается так, чтобы катушки’ обладали индуктивностью: т 
=400 мгн и [.=2 -+ 2,5 мен (см. стр. 631). 

Питание накала лампы / (рис. 29-12 и 29-13) от полупровод- 
никового выпрямителя, дающего напряжение 5 в при токе 0,3 а. 

Универсальный усилитель для переносного магнитофона на 
двух транзисторах типа П13—П15 или П39—П41 (рис. 29-14). 
Величина постоянного тока подмагничивания при записи регулиру- 
ется здесь переменным резистором №. Запись производится с уголь- 
ного микрофона (включаемого в гнезда М) на предварительно раз- 
магниченной ленте. Микрофон пслучает питание от батареи Б че- 
рез резистор К!. 


На рис. 29-15 приведена схема более совершенного транзистор- 
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Ба Ге 


= Рис. 29-12. Схема усилителя записи. 
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Рис. 29-13. Схема усилителя воспроизведения. 
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ного усилителя с коррекцией частотной характеристики и питанием 
записывающей (универсальной) головки высокочастотным током 


подмагничивания. 


Рис. 29-14. Схема универсального усилителя для 
легкого переносного магнитофона. 
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Рис. 29-15. Схема универсального транзисторного усилителя 
с ВЧ током подмагничивания. 


Катушки Ё1, Г и [3 намотаны на горшкообразных карбониль- 


ных сердечниках СБ-23-[7а. Обмотки катушек: [1 и [2 — по 480 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,18—0,21, а Ёз — 336 витков такого же провода. 


ри отсутствии карбонильных сердечников катушки можно намо- 
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тать на картонные каркасы диаметром 12 мм между двумя укреп- 
ленными по их краям щечками диаметром 25 мм с расстоянием ме- 
жду ними 26 ми. В этом случае катушки Ё1 и Ё. содержат по 1 200, 
а 23 — 800 витков провода ПЭЛ 0,22. 

В транзисторных усилителях можно применить самодельную 
универсальную головку. Каждая катушка ее должна иметь 500 вит- 
ков с отводом от 2590-го витка. Вся обмотка головки (2Ж500 вит- 
ков) включается в усили- 
тель только при воспроиз- 
ведении, а при записи рабо- 


К следую ыы 

шем тает часть обмотки, состав- 
каскаду ленная из последовательно 
ё соединенных секций по 

250 витков. 
е, Коррекция частотных 
200м2в — характеристик (улучшение 
их) усилителей магнитофо- 
нов необходима по ряду при- 
330 в чин, наиболее существениы- 
2} +25) 0 ми из которых являются: 
1) лента саморазмагничи- 
вается и тем в большей сте- 
+ 2508 пени, чем выше записывае- 
мая частота; 2) отдача маг- 
К следую - нитных головок на разных 

К, 56 ему частотах неодинакова. 
6:0 и. Частотную коррекцию 
осуществляют включением в 
Л, .. .. Л, (5405 усилители записи и воспро- 
[И изведения или в цепи за- 
= +70 писывающей и воспроизво- 
$ дящей головок конденсато- 
6 02 ыы 6; [7 ров и катушек индуктивно- 
# | '°5 ‘100 200 ме стей, а также введением в 
=. 2к | 4708 усилители частотно-зависи- 
мых отрицательных обрат- 
Я) ных связей (см. $ 11-2). 


Чтобы любой магнито- 
фильм можно было воспро- 
изводить на всяком магни- 
тофоне и качество воспроизведения было по возможности одинаковым, 
частотные характеристики каналов воспроизведения магнитофонов 
должны быть одинаковыми. Практически требуемую характеристику 
этого канала устанавливают при помощи измерительной ленты 
(часть «Ч») (см. $ 29-8), воспроизводя ее для этого на испытывае- 
мом (налаживаемом) магнитофоне. | 

Типовые схемы коррекции. На рис. 29-16, а резистор А:, шун- 
тирующий воспроизводящую головку ГВ, ослабляет усиление верх- 
них и средних частот, вследствие чего происходит относительный 
подъем нижних частот. Уменьшение сопротивления резистора КА! 
увеличивает влияние его на степень коррекции, но приводит к сни- 
жению уровня входного сигнала. По этой причине коррекция частот- 
ной характеристики шунтированием головки резистором осуществ- 
ляется лишь частично. 
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Рис. 29-16. Типовые схемы коррекции. 


На схеме по рис. 29-16,б для подъема усиления на высшей ра- 
бочей частоте использовано явление резонанса, возникающее на 
этой частоте в контуре, образованном индуктивностью обмотки го- 
ловки и конденсатором С.. 

На схеме по рис. 29-16, в показано включение корректирующей 
ячейки С\К; в цепь записывающей головки. Поскольку сопротивле- 
ние магнитной головкн, которая является выходной нагрузкой уси- 
лителя записи, носит в основном индуктивный характер, оно растет 


Вытод 


Г 


М, 


ЕТ 


Рис. 29-17. Схема лампового микшера на 
двойном триоде. 


с частотой. Для некоторого выравнивания сопротивления нагрузки 
в рабочей полосе частот в цепь головки включается корректирующая 
ячейка С:А:. Сопротивление ее увеличивается с уменьшением часто- 
ты сигнала. Элементы ячейки выбирают так, чтобы на низшей ча- 
стоте сопротивление ячейки было примерно равно сопротивлению 
универсальной головки на высшей частоте. В результате нагрузка 
усилителя не изменяется в зависимости от частоты в столь больших 
пределах, как без корректирующей ячейки. 

Весьма эффективная схема коррекции приведена на рис. 29-16, г. 
Здесь в анодную цепь первого каскада усилителя включена частот- 
но зависимая нагрузка. На средних частотах основной нагрузкой яв- 
ляется резистор А':. Резонансный контур 2,С1, настроенный на выс- 
шую частоту, представляет для средней частоты малое сопротивле- 
ние, а резистор Кг и конденсатор С. ведут себя на средних и более 
высоких частотах, как ячейка развязки. С повышением частоты пол- 
нос сопротивление контура С.С! увеличивается и достигает наиболь- 
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ней величины на высшей рабочей частоте. Вследствие этого проис- 
ходит подъем частотной характеристики на верхних частотах. При 
этом анодной нагрузкой служит суммарное сопротивление контура 
Г.С: и резистор К;. На низшей рабочей частоте влияние конденса- 
тора С› оказывается ничтожным, и нагрузка лампы определяется 
в основном суммой сопротивлений резисторов К; и К.. 

Та рис. 29-16, показан способ коррекции частотной характе- 
ристики с помощью частотно зависимой отрицательной обратной 
связи, которая подается из анодной цепи лампы /7› в цепь катода 


Рис. 29-18. Схема лампового микшера 
на гептоде. 


лампы /1. Глубина отрицательной обратной связи зависит от час- 
тоты звукового сигнала вследствие наличия в цепи обратной связи 
резонансного контура [1Сь. Этот контур настраивается на высшую 
рабочую частоту (10000 гц при указанных на схеме деталях). Усиле- 
ние на этой частоте наибольшее. 

С помощью переменного резистора А, можно регулировать ве- 
личину подъема усиления на верхних частотах. Резистор Юз огра- 
ничиваег величину обратной связи во всем звуковом диапазоне. 

Смесители программ. Для одновременной записи от одного 
нлн двух микрофопов и записи речи на фоне музыки с плавным из- 
менением уровня сигнала, поступающего с любого входа, исполь- 
зуются смесители, которые казывают также микшерными устройст- 
вами. 

Ламповый микшер на двойном триоде (рис. 29-17). Гнезда 
ЯН и М2 служат для включения микрофонов, 3в — звукоснимателя 
н Ир — приемника. В приемнике сигнал снимается с нагрузки детек- 
тора или крайЗих выводов потенциометра регулятора громкости. 
Емкость конденсатора Сз и сопротивление резистора К; подбира- 
ются опытным путем. Напряжение анодного питания 200—250 в. 

Ламповый микшер на гептоде (рис. 29-18). Микрофоны вклю- 
чаются в гнезда М, М», звукосниматель — в гнезда 93в. Вместо 
гсптода 6А2П можно применить гептод 6А7. 


380 


Транзисторный микшер (рис. 29-19). В гнезда М:, М. и Мз 
включают микрофоны. Если в какие-либо из этих гнезд нужно вклю- 
чить звукосниматель, то сопротивление подключенного к этим гнез- 
дам резистора с 47 ком следует увеличить до 4,7 Мом. 


Рис. 99-19. Схема микшера на транзи- 
сторе. 


29-7. ГЕНЕРАТОРЫ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 


Генератор высокой частоты любительского магнитофона, необ- 
ходимый для подмагничивания ленты и стирания, можно собрать по 
схеме на рис. 29-20, а. Частота колебаний генератора 42 кгц. Ка- 
тушка генератора (рис. 29-20,6) магнитного сердечника не имеет. 


6; 5100 


6,220 к Ге 


СТИ 


ый 
ЧИ 


Рис. 29-20. Ламповый генератор высокой частоты для маг- 
нитофона. 
а — принципиальная схема; б — каркас с обмотками, 
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Ее каркас изготовляют из органического стекла, хорошо просушен- 
ного дерева или картона. Деревянный или картонный каркас пропйи- 
тывают 10-процентным неллулоидным клеем (10 г очищенной кино- 
пленки, растворенной в 90 мл ацетона). Одну из щечек каркаса де- 
лают толщиной 3 мм, другую — 10 мм. 

Обмотки /а н /6 имеют по 550 витков провода ПЭЛ 0,21; обмот- 
ка [/ — 1254125 витков ПЭЛ 9,2—0,22; обмотка 111 —250 витков 


с, 3000 


Рис. 29-21. Генератор высокой частоты 
на транзисторах. 


а — принципиальная схема; б — каркас катуш“ 
ки. 


ПЭЛ 0,31; обмотка ГУ —50 витков ПЭЛ 0,31. Каркас укрепляют на 
шасси усилителя утолщенной щечкой. 

Для магнитофонов на транзисторах, в которых запись произ- 
водится на заранее размагниченной ленте, ГВЧ собирается по схеме 
на’рис. 29-21, а. Трансформатор Гр собирается на’ каркасе, показан- 
ном на рис. 29-21,6. Обмотки содержат: Га и [6 — по 160 витков 
провода ПЭЛ 0,09; Г — 200 витков ПЭЛ 0,12. После намотки ка- 
тушку помещают в броневой карбонильный сердечник типа СБ 23-17а. 


29-83. НАЛАЖИВАНИЕ МАГНИТОФОНОВ 


Для налаживания каналов воспроизведения и проверки само- 
дельных магнитофонов можно использовать покупные магнитофиль- 
мы. Для общей оценки работы желательны магнитофильмы с за- 
писью разнообразных музыкальных произведений: игры на скрипке, 
рояле, контрабасе и других инструментах. Для оценки магнитофона 
на «плавание» звука желателен магнитофильм, содержащий записи 
медленной игры на рояле. Оценивать частотные искажения магнито- 
фона в области верхних звуковых частот рабочего диапазона, а 
также осуществлять правильную установку магнитных головок удоб- 
но с помощью магнитофильмов, в программе которых преобладают 
высокие тона (скрипка, флейта, рояль). Такую же оценку в области 
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нижних частот можно сделать при воспроизведении магнитофильмов 
с записью произведений, в которых преобладают низкие тона (конт- 
рабас, фагот и пр.). 

У однодорожечных и двухдорожечных магнитофонов верхние 
края сердечников головок и ферромагнитной ленты должны быть 
на одном уровне. У многодорожечных магнитофонов верхний край 
ленты должен быть на одном уровне с верхним краем сердечника 
первой дорожки. Достигается это с помощью направляющих коло- 
нок, которые помещаются по ходу ленты до и после головок. 

Рабочие зазоры магнитных головок должны быть строго пер- 
пендикулярны краям ленты. 

Проверку работы магнитофона осуществляют, прослушивая маг- 
нитофильмы. 

Если любитель приобрел измерительную ленту, то с ее помощью 
можно уточнить положение воспроизводящей или универсальной го- 
ловки. Лентопротяжный механизм заряжается измерительной лентой 
РТ-19, если скорость движения ленты в магнитофоне 19,05 см/сек, 
или РТ-9 при скорости 9,53 см/сек, и воспроизводится участок лен- 
ты помеченный индексом «Ч». Во время воспроизведения по индика- 
тору выходного уровня отмечается величина выходного напряжения 
при определенном положении ручки регулятора усиления магнито- 
фона. Изменяя затем положение воспроизводящей (универсальной) 
головки относительно магнитной ленты, добиваются получения мак- 
симального выходного напряжения и в этом положении головку за- 
крепляют. 

Установка стирающей головки не требует высокой точности; ее 
можно произвести, сравнивая на глаз направления зазора и края 
ленты. 

В магнитофоне с тремя головками (ГВ, ГЗ и ГС) необходимо 
еще отрегулировать положение записывающей головки (ГЗ). Для 
этого магнитофон заряжается лентой без следов прежних записей, 
на вход усилителя УЗ от звукового генератора подается сигнал с 
частотой 6 000—7 000 гц и производится запись. При воспроизведе- 
нии ее отмечается величина выходного напряжения при определен- 
ном положении ручки регулятора усиления. 

Далее, производят повторные записи с различным наклоном 
записывающей головки и находят такое положение ее, при котором 
получается максимальное выходное напряжение при воспроизведе- 
нии этих записей. В таком положении головку следует закрепить. 


29-9. МИКРОФОНЫ 


Микрофоны служат для преобразования звуковых колебаний в 
электрические. В зависимости от способа преобразования, микрофо- 
ны разделяются на электродинамические, конденсаторные, пьезо- 
электрические и угольные. 

Электродинамический катушечный микрофон (рис. 29-22) состо- 
ит из постоянного магнита /, имеющего форму кольца (полюсы его 
обозначены буквами С и Ю), намагничивающего жестко скреплен- 
ные с ним фланец 2 и керн 98 из мягкой стали, между которыми 
имеется узкий кольцевой промежуток — зазор 4. В нем образуется 
сильное магнитное поле. Под воздействием звука диафрагма 5 и 
прикрепленная к ней катушка 6 (из изолированного провода) при- 
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ходят в колебание. При этом витки катушки пересекают магнитный 
поток и в них индуктируется э. д. с. 

Электродинамические микрофоны имеют достаточно хорошую 
частотную характеристику, не требуют источника питания, Для них 
не особенно опасны сотрясения. 

В радиолюбительской практике для стационарной работы удоб- 
ны электродинамические микрофоны МД-41, МД-47 и МД-42 

(рис. 29-23), а для репортажа 
3 1 2 МД-44 (рис. 29-94). 
Угольный микрофон (рис. 

29-25). Действие микрофона осно- 

вано на свойстве угольного по- 

рошка изменять свое сопротив- 
ление в зависимости от силы сжа- 

4 тия его. 
Звуковые колебания, воздей- 
Г. ствующие на диафрагму угольного 
микрофона, приводят ее в колеба- 
тельное движение, сопровождаю- 
щееся увеличением или уменьше- 
нием сжатия находящегося под 
диафрагмой угольного порошка. 
В результате сопротивление уголь- 
ного микрофона изменяется при 
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Рис. 29-23. Электродинамические микрофоны, 
а — МД-41; 6— МД-47; в— МД-42. 
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обмотки трансформатора Гр, (рис. 29-26) во время разговора перед 
микрофоном меняется в такт со звуковым давлением; на вторичной 


обмотке трансформатора // возникает напряжение переменного тока 
звуковой частоты. Транс- 


форматор Тр, имеет следу- 
ющие данные: сердечник 
сечением 3—5 см? при пло- 
щади окна не менее 5 см?; 
обмотка [Г—500 витков 
ПЭЛ 0,27, обмотка П— 
12000 витков ПЭЛ 0/1. 
Можно применить любой 
другой трансформатор с от- 
ношением чисел витков об- 
моток 1: 10—1 ;: 30. 

По сопротивлению 


Рис. 29-24. Репор- Рис. 29-25. Уголь- Рис. 29-26. Включение уголь- 
тажный микрофон ные микрофоны. ного микрофона на вход 
МД-44, а— капсюль МК.59; УСИЛителя с помощью повы- 

б — капсюль МК-0. шающего трансформатора. 


Рз 100к + 200 2505 


Ю, 150к 60,025 


Е 6100 
УНЧ 


Рис. 29-27. Включение высокоомных угольных микрофонов 
на входы усилителей. 
а — лампового; 6 — транзисторного, 
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угольные микрофоны разделяются на низкоомные (до 50 ом), 
работающие при токе питания до 80 ма, среднеомные (70—150 ом), 
работающие при токе не более 50 ма, и высокоомные (150—300 ом), 
работающие при токе не более 25 ма. 

При отсутствии повышающего трансформатора угольный микро- 
фон можно включить на вход усилителя НЧ одним из способов, по- 
казанных на рис. 29-27. 

Громкоговоритель в роли микрофона. Вместо 
микрофона можно использовать любой маломощный электродина- 
мический громкоговоритель. Наиболее удобен абонентский громкого- 
воритель. Обмотка его трансформатора, предназначенная для вклю- 
чения в радиотрансляционную сеть, подключается ко входу усили- 
теля НЧ. Для улучшения работы такого микрофона в области 
верхних частот в разрыв одного из проводов, соединяющих его с уси- 
лителем, включают корректирующий контур, состоящий из парал- 
лельно соединенных резистора сопротивлением 510 ком и конденсато- 
ра емкостью около 6 800 иф. Величины их надо подобрать опытным 
путем. 


29-10. ДИКТОФОНЫ 


Диктофон — это магнитофон, приспособленный для записи речи 
и последующего воспроизведения ее для переписки на машинку. Он 
воспроизводит (диктует) записанную речь отдельными группами, по 
несколько слов в каждой, причем длительность пауз может регули- 
роваться. 

Диктофоны выполняются с ручным управлением (или педаль- 
ным), полуавтоматическим (с автоматической остановкой в паузах 
и ручным пуском магнитной ленты) или полностью автоматическими. 
Лента в них движется со скоростью 2,38, реже 4,76 см/сек. 

Можно значительно упростить лентопротяжный механизм, осу- 
ществив привод ленты без ведущего ролика, непосредственной пере- 
моткой на приемную катушку. 

К усилителю диктофона также предъявляют менее высокие тре- 
бования: звукопередача ограничивается диапазоном частот 200— 
3000 гц; допустимы коэффициент нелинейных искажений до 10%, 
коэффициент детонации до 10%. 

Запись на диктофоне обычно сопровождается изменением рас- 
стояния от диктующего до микрофона, что вызывает изменение уров- 
ня сигнала, подаваемого на вход усилителя записи. Это особенно 
заметно при записи на различных заседаниях. Выступающие могут 
не только находиться на разных расстояниях от микрофона, но и 
говорить с различной громкостью. В результате уровень записи на 
ленте будет непрерывно изменяться. 

Для поддержания уровня записи постоянным диктофоны обыч- 
но имеют АРУ (автоматическую регулировку усиления). 


ЧАСТЬ СЕДЬМАЯ 


ИЗМЕРЕНИЯ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИБОРЫ 


РАЗДЕЛ 30 


СТРЕЛОЧНЫЕ ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИБОРЫ 


30-1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ПАРАМЕТРЫ 


Электроизмерительные приборы классифицируют по различным 
признакам, важнейшими из которых являются род измеряемой ве- 
личины, принцип действия и точность измерения. 

Род измеряемой величины. [По этому признаку электроизмери- 
тельные приборы подразделяют на амперметры, вольтметры, ватт- 
метры, омметры и др. Амперметры, вольтметры и ваттметры разде- 
ляют на приборы для измерения в цепях постоянного тока и пере- 
менного тока (некоторые типы приборов позволяют производить 
измерения в цепях с токами того и другого рода). Наименование 
прибора определяется также значением измеряемой величины. На- 
пример, приборы для измерения тока называют. микроамперметрами, 
миллиамперметрами, амперметрами. В радиолюбительской практике. 
распространены миллиампервольтомметры, называемые также со- 
кращенно авометрами (название это образуется из слов: миллиам- 
перметр, вольтметр, омметр). Это измерительные приборы, позволя- 
ющие измерять величины постоянного тока, постоянные и переменные 
напряжения и электрические сопротивления. Отсчет всех этих вели- 
чин производится по шкале одного стрелочного прибора, 

Приннил действия. По способу преобразования измеряемой 
электрической величины в механическую силу, приводящую в дейст- 
вие подвижную часть измерительного механизма, различают сле- 
дующие основные системы: магнитоэлектрическая, электромагнит. 
ная, электродинамическая, электростатическая и др. 

Магнитоэлектрические приборы пригодны для измерения посто- 
янных токов и напряжений. При добавлении к ним преобразователей 
переменного тока в постоянный они используются и для измерений в 
цепях переменных токов. В зависимости от вида применяемых пре- 
образователей такие приборы называют соответственно выпрями- 
тельными, электронными, термоэлектрическими. 

Точность измерения. По точности измерения электроизмери- 
тельные приборы делят на восемь классов: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 
1,5; 25. 4,0. 
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Класс точности прибора численно равен значению основной 
погрешности (неточность показания) прибора, которая на всех 
отметках рабочей части шкалы выражается в процентах к ее конеч- 
ному значению. Например, вольтметр клазса 1,0 с конечным зна- 
чением шкалы 250 в может давать в любом месте рабочей части 
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Рис. 30-1. Внешний вид стрелочных электронзмерительных приборов. 


а — микроамперметр М-24; б — микроамперметр М-494; в — миллиамперметр 
ПМ-70; г — микроамперметр ИТ. 


шкалы ошибку +1% от 250 в, т. е. +2,5 в; иначе говоря, показа- 
ния прибора могут быть завышены или занижены на 2,5 в. 

Такая погрешность показаний возможна как при измерении на- 
пряжения 250 в, так и меньшего, например 25 в. В первом случае 
ошибка будет +1%, а во втором случае =10%. Поэтому для по- 
вышения точности измерения надо выбирать прибор с таким конеч- 
ным значением шкалы, чтобы при ожидаемой величине напряжения 
или тока стрелка отклонялась на возможно больший угол, 
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Основной погрешностью считается погрешность прибора при 
нормальных (комнатных) условиях. В иных условиях погрешность 
возрастает. 

Для большинства технических и радиолюбительских измерений 
достаточно применять приборы классов 1,5—4,0, которые часто на- 
зывают техническими. 

Более точные приборы применяют в основном для проверки и 
градуировки технических приборов. 

Конечное значение измеряемой величины. Это наибольшее зна- 
чение величины, которое может быть измерено данным прибором,— 
наибольшее число у конечной отметки его шкалы. Другими словами, 
это такое значение измеряемой величины, при которой стрелка при- 
бора отклоняется до конечной отметки шкалы. Миллиампервольтом- 
метры — это приборы, род и конечное значение измеряемой величи- 
ны которых можно изменять, например переключением добавочных 
сопротивлений. 

Деление шкалы. Так называют интервал (промежуток) между 
двумя соседними отметками на шкале (рис. 30-1). Шкала называет- 
ся равномерной, если эти интервалы одинаковы в пределах всей 
шкалы, и неравномерной, если они неодинаковы. Так, если шка- 
ла равномерна, конечное значение ее 100 ма и на шкале имеетсея 
50 делений, то деление равно 100:50=2 ма. Чем меньше интервалы 
между отметками, т. е. чем больше отметок имеет шкала при данном 
конечном значении ее, тем более точно можно произвести отсчет из- 
меряемой величины. 

Условные обозначения на шкалах электроизмерительных при- 
боров. Тип прибора, единица измеряемой величины, класс точно- 
сти прибора, система его, род тока, рабочее положение прибора, ис- 
пытательное напряжение прочности изоляции токонесущих частей 
относительно корпуса, номинальная частота или диапазон частот 
(для приборов переменного тока), год выпуска и заводской номер 
обозначаются обычно на шкале прибора (табл. 30-1). 

У зажимов прибора, предназначенного для измерения только в 
цепях постоянного тока, имеются знаки плюс и минус (или только 
плюс). При включении такого прибора соблюдение указанной поляр- 
ности обязательно, иначе стрелка его, стремясь отклониться в про- 
тивоположную сторону, может погнуться. 


30-2. СИСТЕМЫ СТРЕЛОЧНЫХ ПРИБОРОВ 


Основной частью большинства электроизмерительных приборов 
является стрелочный механизм, преобразующий измеряемую элект- 
рическую величину (ток, напряжение) в механическую силу (вра- 
щающий момент), под действием которой приводится в движение 
подвижная часть механизма (рамка, сердечник и т. д.). 

С подвижной частью механизма связана стрелка, по отклонению 
которой относительно отсчетного устройства — шкалы судят о чис- 
ленном значении измеряемой величины. Для того чтобы стрелка не 
отклонилась до конечной отметки шкалы пои любом значении изме- 
ряемой величины, вращающему моменту должен противостоять про- 
тиводействующий момент. Этот момент создается спиральной пру- 
жиной (или двумя), которая в некоторых приборах используется 
также для подведения тока к подвижной рамке. Для того чтобы 
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Таблица 30-1 
Условные обозначения на шкалах электроизмерительных приборов 
ЕАН Сие ны оное еЕ ВЫ 


Система Условное Условное 
Магнито- 
электричес- Класс точности прибора 2 
кая с под- ри (например, 2,0) ‚0 
ВИЖНОЙ 
рамкой 
Электро- Изоляция измерительной 92 
магнитная цепи прибора испы- 
тана напряжением (на- 
пример, 2 кв) 
Электро- — Прибор для включения 
динамиче- в цепь постоянного то- 
ская ка 
Тепловая № Прибор для включения в г 
цепь переменного тока 
Магнито- 
электриче- Ё- Прибор для включения — 
ская с тер - в цепь постоянного и 
преобразо- г переменного тока 
вателем 
Электро- НН рабо. 
стати чес. т абочее положение шка- 
ая лы вертикальное 
Магнито- 
электриче- 
ская с по- \ 
лупровод- в. Рабочее положение шка- 
ее = лы горизонтальное ГЛ 
(диодным) #1 
преобразо- 
вателем 
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стрелка измерительного прибора при измерениях устанавливалась 
в какое-либо положение относительно шкалы без качаний, измери- 
тельные приборы снабжают успокоителями. 

Для установки стрелки измерительного механизма на нулевое 
деление шкалы имеется корректор (7 на рис. 30-2). 

Измерительные стрелочные механизмы характеризуются током 
полного отклонения /о,, при котором стрелка становится на конеч- 
ную отметку шкалы, и внутренним сопротивлением Ко. 

Приборы магнитоэлектрической системы с подвижной рамкой 
(рис. 30-2, а и табл. 30-2) наиболее распространены при измерениях 
в радиотехнических устройствах. 

В зазоре между полюсными наконечниками 2 (рис. 30-2, а) по- 
стоянного магнита / и сердечником 3 из мягкой стали находится 
подвижная катушка 4, выполненная в виде рамки из изолированно- 
го медного или алюминиевого провода диаметром от 0,03 до 0,15 мм. 
Рамка укреплена на оси 8, совпадающей с осью сердечника, и может 
свободно вращаться вокруг нее. В результате взаимодействия маг- 
нитных полей постоянного магнита и рамки при протекании по ней 
тока рамка стремится повернуться вокруг своей оси. Повороту рам- 
ки препятствуют пружины 5. Действие магнитного поля рамки пре- 
одолевает усилие пружины, в результате чего она вместе со стрел- 
кой 6 поворачивается на угол, величина которого прямо пропорцио- 
нальна величине измеряемого тока. 

В приборах магнитоэлектрической системы применяется успокон- 
тель, использующий вихревые токи. Подвижная рамка в этих прибо- 
рах намотана на алюминиевой рамке, в которой при вращении в маг- 
нитном поле возникают тормозящие вихревые токи. 

Шкала 9 у магнитоэлектрического прибора равномерная. Эти 
приборы пригодны для непосредственного измерения в цепях посто- 
янного тока, а при добавлении преобразователей также и в цепях пе- 
ременного тока. 

Если к магнитоэлектрическому прибору добавить усилитель по- 
стоянного тока (например, на транзисторе), то конечное значение 
шкалы прибора можно сделать меньше тока полного откло- 
нения. 

Приборы электромагнитной системы изготовляют с плоской или 
круглой катушкой. 

В приборе с плоской катушкой (рис. 30-2,6) сердечник 10 в 
виде диска из мягкой стали или пермаллоя, расположенный на оси 
9, втягивается в неподвижную катушку 4 на угол, пропорцио- 
нальный квадрату тока, протекающего по катушке. Основу второй 
разновидности электромагнитных механизмов (рис. 30-2, в) состав- 
ляет неподвижная катушка 4 круглого поперечного сечения. Внутри 
нее находятся два сердечника из листового железа. Сердечник 13 
неподвижен, а второй (14) укреплен на оси 8 и может вращаться 
вместе с нею и стрелкой 6. При прохождении тока по катушке оба 
сердечника намагничиваются и отталкиваются друг от друга. Шкала 
прибора неравномерная: она имеет сжатый начальный участок (10— 
25%). Ток полного отклонения приборов 5—25 ма, сопротивление 
обмотки 50—200 ом. 

Электромагнитные механизмы пригодны для измерений как на 
переменном, так и на постоянном токе. Они используются преиму- 
щественно в качестве амперметров и вольтметров в цепях перемен- 
ных токов с частотами не свыше 500 гц. 
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Приборы электродинамической системы (рис. 30-2,г). Внутри 
неподвижной катушки 15 (показана в разрезе) находится рамка 4, по- 
добная рамке магнитоэлектрического прибора. При протекании тока 
по обмоткам катушки и рамки между ними возникают магнитные 
силы взаимодействия и рамка вместе со стрелкой 6 стремится повер- 
нуться вокруг оси 8 так, чтобы ее магнитный поток совпадал по на- 
правлению с магнитным потоком катушки. 

Наибольшее распространение приборы электродинамической си- 
стемы получили как ваттметры переменного тока. Кроме того, 
изготовляют фазометры, частотомеры и другие приборы этой си- 
стемы. 

Приборы электростатической системы. Действие их основано 
на взаимодействии двух или нескольких электрически заряженных 
тел. Наибольшее распространение получили два типа электростати- 
ческих приборов. Прибор первого типа (рис. 30-2, 0) состоит из двух 
неподвижных металлических пластин 16 и подвешенной между ними 
на тонких бронзовых ленточках 18 подвижной пластины 17, электри- 
чески соединенной с одной из них (левой). Измеряемое напряжение 
приложено к неподвижным пластинам, т. е. они получают разно- 
именные заряды. Подвижная и левая неподвижная пластины полу- 
чают одноименные заряды, поэтому подвижная пластина от- 
талкивается от левой неподвижной и притягивается к пра- 
вой неподвижной пластине. Перемещение подвижной пластины 


Рис. 30-2. Устройство механизмов измерительных приборов различ- 
ных систем. 


а — магнитоэлектрического с подвижной рамкой; б — электромагнитного с 

плоской катушкой; в — то же с круглой катушкой; г — электродинамического; 

О — электростатического с отклоняющимся подвижным электродом: е — то же 
с поворотным подвижным электродом. 
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Таблица 30-2 


Данные магнитоэлектрических микроамперметров 
и миллиамперметров 


Тип Размер по | Ток полного риа Класс 
прибора фасаду, мм отклонения рамки, ом точности 
М-4-2 83х 83 1 ма 75 2,5 

М-4-4 ма 15 
10 ма 7,5 

М-5-2 63 х 63 1 ма 75 2,5 
5 ма 15 
10 ма 7,5 

М-20 63х 63 | | ма 350 2,5 


150 мка 850 
200 мка 900 


М-24 126х 106 100 мка 3 000 1; 1,5; 
300 мка 900 


М-49 83х 83 200 мка 700 ав а Ге | пе. 
300 мка 350 
500 мка 350 

М-61 43Х 43 5 ма 15 4 
10 ма 7,5 
М-340 5 ма 800 
9 ма 500 
100 мка 700 

494 3х 83 2,5 
— ЕЕ р пы [вн | В | | в. 500 ика | 2000 

3 ма 25 1,5 
ПМ-70 76х 76 5 ма 15 
10 ма 7,5 

ит 100х 82 150 мка 1500 сит | шхв | боже [10 | 18° 1,5 


через тягу 19 передается стрелке 6 прибора, вызывая отклоне- 
ние ее на угол, пропорциональный квадрату измеряемого напря“ 
жения. 

Электростатический измерительный механизм другого вида 
(рис. 30-2,е) состоит из неподвижных алюминиевых камер 16 и 
подвижных алюминиевых пластин 17, укрепленных на общей оси 8 
со стрелкой 6. Измеряемое напряжение подается между неподвиж- 
ными камерами и подвижными пластинами. Под деиствием электро- 
статических сил между камерами и пластинами последние втягива- 
ются внутрь камер. Вольтметры этой счстемы 
ведут себя как небольшая емкость, шунтиру- 
ющая измеряемую цепь; применение их воз- 
можно до частот 1 Мгц. 

Точность электростатических механизмов 
невысока, изготовление, особенно приборов 
второго типа, очень сложно. Этими обстоя- 
тельствами объясняется ограниченное приме- 
нение приборов этой системы. 

Приборы термоэлектрической системы со- 
стоят из измерительного механизма магнито- 
электрической системы и термопреобразовате- 
ля. Последний преобразует переменный ток в Рис. 30-3. Схема- 
постоянный. Состоит он из подогревателя 4  тическое устройст- 


(рис. 30-3) и термопары — двух проводников 1 во контактного 
и 2 из разнородных материалов, спаянных термопреобразо- 
между собой в одной точке — точке спая 3. вателя. 


Наиболее распространены следующие термо- 

пары: железо-константан и манганин-констан- 

тан. Нагреватели обычно изготовляют из нихрома или вольфрама. 
При прохождении по подогревателю переменного тока выделяется 
тепло, нагревающее точку спая термопары, и в термопаре возникает 
термо- э. д. с., регистрируемая магнитоэлектрическим прибором, 
шкала которого отградуирована в единицах переменного тока. 

Различают термопреобразователи контактные и бесконтактные. 
В контактных преобразователях (рис. 30-3) точка спая приварена 
к нагревателю, а в бесконтактных она отделена от нагревателя изо- 
ляционным материалом, например стеклом. 

В целях повышения уменьшения влияния окружающей темпера- 
туры термопару для измерения малых токов помещают в стеклянный 
баллон, из которого выкачан воздух. Такой термопреобразователь 
называют вакуумным. Применяют термопреобразователи главным 
образом для измерения переменного тока звуковой и высокой час- 
тот в пределах от 50 ма до 10 а. Приборы термоэлектрической си- 
стемы выпускают в виде щитовых и переносных амперметров клас- 
сов 1,5 и 2,5. 

Приборы выпрямительной системы состоят из магнитоэлектри- 
ческих механизмов с полупроводниковыми диодами. Применяют та- 
кие приборы, главным образом для измерения переменных напряже- 
ний (реже — токов), с частотами 20—20 000 гц. 

Диод (или группа диодов) выпрямляет переменный ток, а пуль- 
сирующий выпрямленный ток проходит через рамку измерительного 
механизма магнитоэлектрической системы. 

Шкалы приборов выпрямительной системы неравномерны в на- 
чале (в пределах 14—13) и равномерны в остальной части. 
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Приборы электронной системы (ламповые вольтметры) приме- 
няют для измерения переменных напряжений с частотами от 20— 
30 гц до сотен мегагерц, а также для измерения постоянных напря- 
жений. | 

Некоторые ламповые вольтметры дают возможность измерять 
напряжения порядка микровольт. В то же время с дополнительны- 
ми устройствами они могут быть использованы для измерения на- 
пряжений до 15—20 кв. Входное сопротивление (см. $ 30-3) лам- 
повых вольтметров составляет обычно 10—50 Мом на низких часто- 
тах, 0,5—1| Мом на средних радиочастотах и порядка нескольких 
тысяч ом на частотах 60—100 Мгц. 

В выпускаемых промышленностью вольтметрах переменного на- 
пряжения применяют две основные схемы. В одной из них измеряе- 
мое напряжение подается на диодный выпрямитель, а выпрямленное 
напряжение поступает на усилитель постоянного тока и затем из- 
меряется магнитоэлектрическим прибором. Такой вольтметр измеря- 
ет максимальное (пиковое) значение подводимого напряжения. Наи- 
меньшее конечное значение шкалы подобного вольтметра может 
быть порядка 0,5 в. 

В схеме второго варианта измеряемое напряжение усиливается 
широкополосным усилителем и подается на выпрямитель; выпрям- 
ленное напряжение (ток) измеряется прибором магнитоэлектриче- 
ской системы. С помощью этого вольтметра измеряется действую- 
щее значение напряжения. Он позволяет измерять напряжения от 
долей милливольта, однако наибольшая частота, которую можно из- 
мерить, ограничивается полосой пропускания усилителя; в лучшем 
случае она не выше 10 Мгц. 


30-3. ИЗМЕРЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ 


Для измерения напряжения вольтметр (милливольтметр, кило- 
вольтметр) подключают параллельно участку цепи или к зажимам 
источника электроэнергии (батареи, аккумулятора, выпрямителя). 

Одним из важнейших параметров вольтметра является внутрен- 
нее сопротивление, чаще называемое входным сопротивле- 
нием. Величина его выражается как отношение напряжения на 
зажимах вольтметра к току через него. Наиболее удобно оценивать 
входное сопротивление как отношение величины напряжения, соот- 
ветствующего конечной отметке на шкале вольтметра, к проходяще- 
му при этом через него току. 

Чтобы вольтметр возможно меньше изменял режим электриче- 
ской цепи, в которой измеряют напряжение, т. е. для того чтобы из- 
мерение было возможно более’ точным, входное сопротивление вольт- 
метра должно быть раз в 19 больше сопротивления участка этой 
цепи. : 

Часто вольтметры характеризуют не абсолютной величиной вход- 
ного сопротивления, а относят его к 1 в: напряжения, так как это 
отношение не зависит от диапазона измеряемых им напряжений или 
конечного значения шкалы вольтметра. 

Измерение постоянных напряжений. Вольтметр для измерения 
постоянных напряжений состоит из стрелочного механизма магнито- 
электрической системы (миллиамперметра или микроамперметра), 
последовательно с которым включен постоянный резистор Ад 
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Таблица 30-3 


Зависимость входного сопротивления вольтметра постоянного тока от тока полного 
отклонения примененного в нем стрелочного прибора и конечного значения измеряемого напряжения 


‚Ток Входное сопротивление вольтметра, ком, при конечной отметке шкалы 
и ба: 9 | 58 108 158 308 50 в 100 в 150 в | 300 в 500 в 
50 мка | 20 |30 60 |100 200 300 600 1000 2000 3 000 6 000 10 000 
100 мка | 10 |15 30 | 50 100 150 300 500 1000 1500 3 090 5 000 
200 мка 517,51 15 | 55 50 75 150 250 500 750 1500 2500 
300 мка 13,33] 5,01 10 16,6 33,3 50 100 165 333 500 1000 1666 
500 мка 213 6 10 20 30 60 100 200 300 600 1000 
| ма 1 1,5 3 5 10 15 30 50 100 150 300 500 
1,5 ма | 2 3,33 6,66 10 20 33,3 66,6 100 200 333 
3 ма | 1,66 3,33 5,0 10,0 16,6 33,3 50,0 100 166,6 
5 ма 1 2,0 3.0 6,0 | 100 20,0 30,0| 600| 100,0 
7,5 ма 1,33 2,0 4,0 6,66 13,3 20,0 40,0 66,6 


(рис. 30-4), который называют в данном случае добавочным 
сопротивлением. Шкала прибора градуируется в вольтах 
(милливольтах, киловольтах). 

Добавочное сопротивление должно быть таким, чтобы при выб- 
ранном конечном значении измеряемого напряжения стрелка при- 
бора отклонялась до конечной отметки шкалы. 

Сопротивление Кд в килоомах вычисляют по формуле 


— 65 , (30-1) 


где Ок — конечное значение измеряемого напряжения, в; 
о — ток полного отклонения стрелочного прибора, ма; 
Ко — внутреннее сопротивление его (сопротивление рамки), ком. 


+10008@ 


ву 5.0 


410008 2 


г, 
| Е, + 4-2508 
( тА +1008 © 
и +1008 2 
т 41082 
Рис. 30-4. Включе- +1082 
ние добавочного со- 
противления по- (ил) 200.мка 
следовательно с — 0бщ © 
миллиамперметром — 00ш 2 
(или микроампер- 8] 
метром) — превра- а) 
щает его в вольт- Рис. 30-5. Схемы многодиапазонных 
метр. вольтметров постоянного тока. 


Как правило, Ад» Ю; при этом Ю из формулы можно исклю- 
ЧИТЬ. 

Входные сопротивления вольтметров постоянного тока при ис- 
пользовании в них стрелочных приборов с различными токами пол- 
ного отклонения приведены в табл. 30-3. Для таких вольтметров 
число ом на вольт является обратной величиной току полного от- 
клонения. Это число можно взять непосредственно из второй графы 
таблицы. Из этой таблицы наглядно видно, как увеличивается вход- 
ное сопротивление с уменьшением тока полного отклонения. Вольт- 
метры постоянного тока заводского изготовления, применяемые при 
испытаниях приемно-усилительной радио- и телевизионной аппара- 
туры, имеют входные сопротивления обычно в пределах 1—20 ком/в. 
В них применяют стрелочные магнитоэлектрические приборы с то- 
ком полного отклонения соответственно 1 ма — 50 мка. Такими же 
данными должны обладать и самодельные любительские вольтмет- 
ры и авометры. 

Вольтметр с конечным значением измеряемого напряжения 
500 в при использовании в нем миллиамперметра с током полного 
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отклонения | ма согласно табл. 30-3 будет иметь входное сопротив- 
ление 500 ком. Такой величины должно быть и добавочное сопро- 
тивление в этом вольтметре. 

Пример. Рассчитать добавочное сопротивление для вольтметра 
по схеме на рис. 30-4 с конечным значением измеряемого напряже- 
ния 250 в. Используется миллиамперметр с током полного отклоне- 
ния 0,1 ма. 

Ю = = —=2500 ком =2,5 Мом. 
) 


Применяя несколько добавочных сопротивлений, можно милли- 
амперметр превратить в многодиапазонный вольтметр. В схеме на 
рис. 30-5,6 для каждого диапазона измеряемого напряжения ис- 
пользуется отдельное добавочное сопротивление (Юд1-—Юдь). В схе- 
ме на рис. 30-5, а добавочные сопротивле- 
ния, применяемые при измерении меньших 
напряжений, используются как составные 
части добавочных сопротивлений при из- 
мерении больших напряжений. 

Измерение переменных напряжений. 
Для измерения переменных напряжений 
НЧ прибором магнитоэлектрической систе- 
мы, кроме добавочных сопротивлений, в 
него надо ввести выпрямитель, преобразую- 
щий переменный ток в постоянный (точнее, 
пульсирующий). В выпрямителе использу- 
ют полупроводниковые диоды, например Рис. 30-6. — Схема 
серии Д2 или Д9 (рис. 30-6). вольтметра перемен- 

Входное сопротивление такого вольт- ного тока на один 
метра меньше, чем у вольтметра постоян- Диапазон измеряемых 
ного напряжения с таким конечным значе- напряжении. 
нием шкалы. 

Расчет добавочных сопротивлений Юл 
производят по формуле (30-1), уменьшая затем полученный резуль- 
тат в 2,5—3 раза ‚. 


Окончательно величины Кх подбирают опыт- 
ным путем при градуировке вольтметра. 

Изготовление добавочных сопротивлений. В самодельных при- 
борах в качестве добавочных сопротивлений используют обычно ре- 
зисторы ВС или МЛТ с номинальной мощностью рассеяния 1—2 вт 
и отклонением от номинала не более +5% (желательно примене- 
ние резисторов УЛИ, МГП и БЛП). Падение напряжения на каж 
дом резисторе должно быть не более 160—200 в. Поэтому для пре- 
делов измерения выше 150—200 в добавочное сопротивление состав- 
ляется из нескольких соединенных последовательно резисторов ВС 
или МЛТ (УЛИ, МГП, БЛП). 


30-4. ИЗМЕРЕНИЕ ТОКОВ 


Для измерения тока миллиамперметр (микроамперметр, ампер- 
метр) включается в цепь последовательно. Сопротивление его долж- 
но быть во много раз меньше сопротивления цепи, в которой прово- 
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дится измерение, иначе ток в цепи при включении прибора умень- 
шится. 

Постоянные токи измеряют, как правило, приборами магнито- 
электрической системы. Для измерения переменных токов в зависи- 
мости от диапазона частот используются приборы электромагнитной, 
выпрямительной или термоэлектрической системы. 

Шунты. Для измерения токов, больших, чем ток полного от- 
клонения миллиамперметра (микроамперметра), параллельно ему 
включают сопротивление Юш, называемое шунтом (рис. 30-7). При 
этом через прибор течет не весь измеряемый ток 1, а только часть 

я. } Рис. 30-7. Схемы включения 
шунта к миллиамперметру (или 

(д) к микроамперметру). 

6) 


а — правильная; б — неправильная. 


его /0. Она тем меньше, чем меньше сопротивление шунта по срав- 
нению с сопротивлением амперметра. Зная, какая часть общего тока 
проходит через прибор (при данном сопротивлении шунта), и из- 
меряя эту часть тока миллиамперметром, можно определить и весь 
ток в цепи. 

Часто приборы имеют по нескольку шунтов. Переключая их, 
с помощью одного и того же прибора можно измерять как малые, 
так и большие токи. 

Сопротивление шунта (ом) вычисляют по формуле 


Ко о 
’ 
к — 15 
где Ю — внутреннее сопротивление миллиамперметра, ом; 
Го — ток полного отклонения миллиамперметра, ма; 
к — требуемое конечное значение измеряемого тока, ма. 
Пример. Имеется миллиамперметр с током полного отклоне- 
НИЯ /.=20 ма и внутренним сопротивлением К, =10 ом. Нужен при- 


бор с конечным значением измеряемого тока /„=100 ма. Сопротив- 
ление шунта должно быть согласно формуле (30-2) 


_ _ 10.20 
00—20 


ки = (30-2) 


Юи =2,5 ом. 


Так как сопротивление шунта значительно меньше сопротивле- 
ния миллиамперметра, то шунт надо подключать так, чтобы сопро- 
тивление проводов, соединяющих прибор с шунтом, не добавлялось 
к сопротивлению последнего. Не шунт должен подключаться к при- 
бору (рис. 30-7,6), а прибор к шунту (рис. 30-7, а). Это правило 
необходимо соблюдать еще потому, что при неправильном включе- 
нии шунта, если он случайно отсоединится от миллиамперметра, 
через последний пойдет весь ток и выведет прибор из строя. Во из- 
бежание порчи многодиапазонного прибора при измерении в цепи 
с неизвестной величиной тока прибор должен быть сначала вклю- 
чен на самый большой предел измерения. 
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Универсальный шунт используют в комбинированных измерн- 
тельных приборах. При подключении к миллиамперметрам с различ- 
ными токами полного отклонения такой шунт изменяет диапазоны 
измерений их в одинаковое число раз (при условии, что внутреннее 
сопротивление миллиамперметра меньше сопротивления универсаль- 
ного шунта). Универсальный шунт по схеме на рис. 30-8 позволяет 
увеличить пределы измерения любого миллиамперметра в 10, 100 
и 1000 раз. Например, применяя такой шунт к миллиамперметру с 
током полного отклонения 5 ма, получим возможность измерять 
токи до 5, 50, 500 и 5000 ма (5 а). 

Для определения тока, измеряемого 
прибором с шунтом, показания миллиам- 
перметра необходимо умножить на цифру, 
соответствующую данному положению пе- 
реключателя И. Например, если при уста- 
новке переключателя /] в положение «Хх 100» 
миллиамперметр показывает ток 0,5 ма, то 
в цепи течет ток 0,5Ж100=50 ма. 

Конструкция шунтов. Шунты изготов- 
ляют из проводов с высоким сопротивле- 
нием — манганина, никелина или констан- 
тана (табл. 30-4). Если провод имеет изо- 
ляцию, то шунт наматывается внавал на 
каркас из какого-либо изоляционного ма- 
териала. Неизолированный провод наматы- Рис. 30-8. Схема «уни- 
вают на пластинку; трубку или стержень из версального» шунта. 
нзоляционного материала с интервалами 
между соседними витками. Шунт неболь- 
шого размера можно намотать на резисторе ВС; к его выводам 
подпаивают концы шунта (сопротивление резистора ВС должно 
быть по крайней мере в 50—100 раз больше сопротивления шун- 
та). Шунты из толстого провода изготовляют в виде спиралей без 
каркасов. Сечение провода для шунта выбирается так, чтобы плот- 
ность тока в нем не превышала 1—1,5 а/мм?. При большей плотности 
тока шунт будет сильно нагреваться, сопротивление его будет за- 
метно возрастать и точность измерения тока 
ухудшится. 


30-5. ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ 
ОММЕТРАМИ 


Измеряемое сопротивление включается че- 
рез зажимы А. в цепь источника тока Б после- 
довательно с миллиамперметром магнитоэлек- 
Рис. 30-9. Схема трической системы и резистором А! (рис. 30-9). 

ОммеТЬЯ: Если замкнуть накоротко зажимы Кх, то В 

цепи потечет ток и стрелка прибора отклонит- 

ся. Изменяя сопротивление Ко, устанавливаем 
стрелку прибора на крайнюю правую отметку шкалы, которая со- 
ответствует измеряемому сопротивлению, равному нулю. Таким обра- 
зом, нулевая отметка шкалы омметра расположена не слева, а спра- 
ва. При разомкнутых зажимах Ах стрелка прибора находится на 
крайней левой отметке шкалы, так как тока через прибор нет. Это 
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Таблица 30-4 


Длины проводов, необходимых для изготовления секций универсального шунта по схеме на рис. 30-8 


Со - 
аи 1ом (Ю.) 9 ом (Юз) 90 ом (Е) 900 ом (Е) 
} 
Диаметр 
Ток полно- | провода, мм | 1,0 | [15 0,3 | 0,35 | 0,4 0,1 | ов, оз 0,05 ров 0,1 
го откло- | 
нения мил- 
лиампер- | Никелин 1,96| 2,83 | 4,42| 1,59 | 2,17| 2,83 1,76 3,98| 7,06 4,411 11,4 17,6 
метра 1 ма | Манганин 1,83| 2,63 | 4,12| 1,48 | 2,02| 2,63| 1,64| 3,7 | 6,58 4,09| 10,5 | 16,4 
Константан 1,6 12,311 3,61| 1,29 1,771 2,31 1,44 3,25! 5,76 3,6 9,25] 14,4 
Медь — — — — — — 40,3 90,5 1161 101 258 40 
Сопротив- 
я сакник 1 ом (Ю.) 9 ом (Юз) 90 ом (Ю.) 909 ом (КЮ!) 
Диаметр 
Ток пол- | провода, мм 8 [2.0 5.5 [о [ов 0,9 о | 0,5 0, 0,08 0,1 | в 
НОГО ОТКЛО- 
нения мил- 
лиампер- | Никель 6,37 | 7,85 | 12,3 | 0,65 | 11,3 | 14,3 7,06| 11,1 | 15,9 | 11,35| 17,6 | 39,8 
метра 
о а Манганин 5,93 | 7,30 |11,4 | 0,04 | 10,5 |13,4 6,58! 10,3 14,8 10,5 16,4 37,0 
Константан 5,20| 6,41 [10,0 | 7,20 | 9,32 | 11,7 5,76| 9,0 | 12,9 9,251 14,4 | 32,5 
Медь — В —— — — — |161 252 — |258 403 == 


соответствует бесконечно большому сопротивлению (отмечается на 
шкале омметра знаком <). Различным сопротивлениям, подключае- 
мым к зажимам К», соответствуют различные промежуточные по- 
ложения стрелки на шкале прибора. Поэтому можно нанести отметки 
на шкалу непосредственно в омах. 

Наиболее точно можно измерять лишь сопротивления, величины 
которых находятся в пределах примерно (0,1--10) А:. Например, с 
помощью омметра с данными, указанными в схеме на рис. 30-9, 
наиболее точно можно измерять сопротивления от 300 ом до 40 ком. 
Для измерения ббльших сопротивлений необходимо применять ба- 


Рис. 30-10. Шкалы для омметров по схеме на рис. 30-9 для приборов 
с током полного отклонения 5 ма (а) и1 ма (6). 


тареи с более высоким напряжением, например 68-АМЦ-Х-0,6, 
10-АМЦ-Ц-1,0 или микроамперметры. Сопротивление резистора в 
схеме на рис. 30-9 в омах определяют по формуле 


и | 
Ю; = (700--800) — | (30-3) 


0 


где Об — напряжение батареи, в; 
Го — ток полного отклонения миллиамперметра, ма. 


Сопротивление переменного резистора А должно быть в 5— 
10 раз больше сопротивления миллиамперметра. 

Пользование омметрами. Перед измерениями с помощью кор- 
ректора прибора устанавливают стрелку его на крайнюю левую от- 
метку шкалы (рис. 30-10). Затем замыкают накоротко зажимы К, и 
вращением ручки «Установка нуля омметра» (резистор К2) устанав- 
ливают стрелку на нулевую отметку шкалы омметра (на 
рис. 30-10 — правая крайняя отметка шкалы). Установка нуля ом- 
метра необходима потому, что напряжение батареи с течением вре- 
мени уменьшается. Если при замкнутых накоротко зажимах Кх 
стрелка прибора не устанавливается на нулевую отметку шкалы ни 
при каком положении ручки резистора, значит батарея разряди- 
лась и ее необходимо заменить. 

Точность измерения сопротивлений омметрами не превышает 
2—4 в средней части шкалы; в самом начале ее можно судить 
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лишь о порядке измеряемой величины. Достоинство омметров в 
быстроте измерения и простоте обращения. Более точно сопротивле- 
ния можно измерять с помощью мостовых схем (см. $ 31-1). 


30-6. САМОДЕЛЬНЫЕ АМПЕРВОЛЬТОММЕТРЫ 


Самодельный ампервольтомметр дает возможность измерять по- 
стоянное напряжение в диапазонах 0—10, 0—100 и 0—500 в, пере- 
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Рис. 30-11. Схема простого са- 
ампервольтоммет- 


ра. 


модельного 


менное напряжение в диапазонах 
0—10 и 0—500 в, постоянный ток 
в диапазонах 0—1 и 0—50 ма и 
сопротивления от 100 ом до 
200 ком. Переключение видов и 
пределов измерений производится 
с помощью — восьмиштырьковой 
ламповой панели (рис. 30-11}. Один 
полюс измеряемой цепи подклю- 
чается к зажиму «—Общ.», а вто- 
рой полюс включается с помощью 
ножки (штырек от цоколя элект- 
ронной лампы или кусок проволо- 
ки диаметром 2,5 мм) в одно из 
гнезд ламповой панели. В авомет- 
ре применен магнитоэлекгрический 
прибор с током полного отклбне- 
ния | ма. Батарея Б, состоит из 
трех включенных последовательно 
элементов ФБС-0,25 (можно при- 
менить батарейку от карманного 


Рис. 30-12. Схема самодельного ампер- 
вольтомметра с галетным переключате- 
лем диапазонов измерения, 
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фонаря КБС). Добавочные сопротивления Аз—Кз собирают из рези- 
сторов ВС или МЛТ (величины, помеченные на схеме звездочками, 
являются ориентировочными; их подбирают при градуировке шкал 
переменных напряжений). Диоды типов ДЭБ, ДГ, ДД, ДЕ, ДЖ 
или любой из серии ДЭБ-—ДУЭИ. 

Авометр с галетным переключателем. В авометре применен 
прибор магнитоэлектрической системы с током полного отклонения 
| ма. Переключение видов и пределов измерений производится с по- 
мощью галетного переключателя из двух плат на 11 положений 
(рис. 30-12). Диоды такие же, как в предыдущей схеме. 

Омметр дает возможность измерять сопротивления в диапазонах 
20 ом — 10 ком и 200 ом — 100 ком. Диапазоны измеряемых посто- 
янных и переменных напряжений, а также постоянных токов указа- 
ны на схеме. Добавочные сопротивления состоят из резисторов ВС 
или МЛТ (величины, помеченные на схеме звездочками, являются 
ориентировочными). 


30-7. САМОДЕЛЬНЫЙ ВОЛЬТМЕТР ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С УСИЛИТЕЛЕМ НА ТРАНЗИСТОРАХ 


Вольтметр (рис. 30-13) позволяет измерять постоянные напря- 
жения в диапазонах 0—2,5; 0—10; 0—50; 0—100 и 0—500 в. Благо- 
даря использованию усилителя постоянного тока на транзисторах 
входное сопротивление вольтметра 25 ком/в. Установка его нуля 
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Рис. 30-13. Схема вольтметра постоянного тока с усилителем 
на транзисторах. 


перед измерениями производится потенциометром К7. В вольтметре 
могут быть использованы любые низкочастотные маломощные тран- 
зисторы структуры р-п-р с коэффициентом В=20 -- 80 (П13—1П14, 
139—141). Значения В для транзисторов не должны отличаться 
друг от друга более чем на 20%. Питание прибора производится от 
трех элементов ФБС-0,25 или от батареи для карманного фонаря. 

Налаживание вольтметра сводится в основном к подбору рези- 
сторов А.—Ю5. Каждое из них может быть составлено из нескольких 
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резисторов УЛМ стандартных номиналов. На входные зажимы вольт- 
метра подается напряжение 2,5 в, и движок резистора А12 устанав- 
ливается в положение, при котором стрелка микроамперметра от- 
клоняется до конечной отметки шкалы и производится градуировка 
вольтметра в диапазоне измерений 0—2,5 в в порядке, указанном 
в $ 30-9. После этого переводят переключатель в положение «/0 в», 
заменяют резистор Ю› переменным, подают на зажимы «Их» напря- 
жение 10 в и снова устанавливают стрелку прибора на конечную от- 
метку шкалы, изменяя сопротивление этого резистора. Измерив его 
введенное сопротивление, заменяют этот резистор постоянным (или 
группой постоянных) с таким же сопротивлением. 

В таком же порядке устанавливают на конечную отметку шкалы 
стрелку прибора при трех других положениях переключателя; при его 
положении «25 в» подбирают сопротивление резистора Кз, при по- 
ложении «1/00 в» — резистора К и при положении «200 в» — рези- 
стора К.. 


30-88 САМОДЕЛЬНЫЙ ЛАМПОВЫЙ ВОЛЬТМЕТР 


Вольтметр позволяет измерять постоянные и переменные напря- 
жения с частотой 20 гц — 10 Мгц в диапазонах 0—5, 0—20, 0—50, 
0—200 и 0О—500 в. Входнее сопротивление вольтметра 20 Мом при 


измерении постоянных и 8 Мом при измерении переменных напря- 
жений. 
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Рис. 30-14. Схема лампового вольтметра. 


Измеряемое постоянное напряжение подается на зажимы «— И =» 
н «Общ.», а переменное — на зажимы «И-» и «Общ.» (рис. 31-14). 
Переключение диапазонов измерений осуществляется переключате- 
лем 1. Установка стрелки прибора на нулевую отметку шкалы пе- 
ред измерениями производится потенциометром А;1!. Сопротивления 
резисторов Ю2—А5 должны быть подобраны с точностью 2,5%; 
остальные резисторы и конденсаторы могут иметь допуск +20%. 

Сопротивление резистора Ю надо подобрать так, чтобы при 
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подаче на вольтметр постоянного напряжения 5 в (переключатель 
П:, в положении 5 в) стрелка миллиамперметра отклонялась до ко- 
нечной отметки шкалы. Затем на вольтметр подают переменное на- 
пряжение 5 в и сопротивление резистора К! подбирают так, чтобы 
стрелка миллиамперметра также отклонялась до конечной отметки 
шкалы. 

Трансформатор Три: сердечник Ш19Х25; обмотка Г — 1500 вит- 
ков ПЭЛ 0,18+1200 витков ПЭЛ 0,15; обмотка накала ламп 111/—- 
75 витков ПЭЛ 0,8 и обмотка [У —2500 витков ПЭЛ 0,15. 


30-9. ГРАДУИРОВКА СТРЕЛОЧНЫХ 
ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


Для градуировки необходимо иметь образцовые измерительные 
приборы, класс точности которых не хуже класса точности градуи- 
руемых приборов. Пределы измерений обоих приборов должны быть 
примерно одинаковыми. Для градуировки многопредельных прибо- 
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Рис. 30-15. Схемы градуировки электро- 
измерительных приборов. 
а — вольтметров; 6 — амперметров. 


ров нужно иметь многошкальный образцовый прибор или несколько 
приборов с различными конечными значениями измеряемых величин. 

Прибор должен градуироваться в том положении, в каком он 
будет работать. Если у него есть металлический кожух, градуировку 
производят обязательно при надетом кожухе, так как снятие его 
изменяет показания прибора. Для нанесения отметок на шкалу за- 
щитное стекло ее временно снимают. 

Градуировка вольтметров. Для этой цели нужен источник тока 
с напряжением на 10—15%ф выше конечного значения напряжения 
градуируемого прибора. При градуировке вольтметра постоянного 
тока используют батареи сухих элементов или выпрямитель, а при 
градуировке вольтметра переменного тока пользуются как источ- 
ником энергии электросетью, применяя при необходимости понижаю- 
щий или повышающий трансформатор или автотрансформатор. Кро- 
ме того, нужно иметь переменные резисторы: А, (рис. 30-15, а) с 
сопротивлением примерно 2—3 раза меньшей величины, чем доба- 
вочное сопротивление градуируемого вольтметра, и К2 с сопротив- 
лением, в 10—20 раз меньшим. Эти резисторы должны без вреда 
для себя рассеивать электрические мощности следующих величин: 
Ю:=2--5 вт; Ю.=| вт. 
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Сначала на шкалу вольтметра при выключенном источнике тока 
наносят нулевую отметку. Затем по показаниям образцового прибо- 
ра, изменяя сопротивления резисторов К; и А., устанавливают на- 
пряжение, соответствующее конечному значению шкалы градуиру- 
емого вольтметра, и против конца стрелки его наносят на шкалу 
отметку. При правильном добавочном сопротивлении эти отметки 
должны располагаться симметрично относительно середины шкалы 
прибора. Если отметка, соответствующая конечному значению шка- 
лы, располагается ближе к ее середине, то добавочное сопротивле- 
ние вольтметра на данном пределе необходимо уменьшить, и на- 
оборот. Затем наносят на шкалу промежуточные отметки. Для этого 
по показаниям образцового вольтметра устанавливают различные 
значения напряжения и наносят на шкалу отметки, соответствующие 
этим напряжениям. Таким образом, на шкалу наносят все отметки, 
которые должны быть помечены числами. Промежутки между иими 
разбивают на равные части при вычерчивании шкалы. 

Градуировка амперметра (рис. 30-15, 6). Порядок градуировки 
амперметра подобен порядку градуировки вольтметра (см. выше). 
Применяемый источник энергии должен обеспечить получение вели- 
чины тока, равной конечному значению шкалы градуируемого при- 
бора. Сопротивление реостата К, должно быть в 10—20 раз больше 
внутреннего сопротивления градуируемого прибора, а сопротивление 
реостата А в 5—10 раз меньше, чем реостата К. 

Градуировка омметра. Его шкалу можно точно отградуиро- 
вать с помощью магазина образцовых сопротивлений. Приблизи- 
тельную градуировку можно осуществлять с помощью постоянных 
резисторов МЛТ или ВС с допустимым отклонением от номинала 
+5%. На шкалу прибора наклеивают вырезанный по ее форме лист 
чистой плотной бумаги и отмечают на нем положение стрелки при 
разомкнутых зажимах Ах. Симметрично к этой отметке в правой 
стороне шкалы ставят еще одну отметку; это’ будет нуль шкалы ом- 
метра. Замкнув затем накоротко зажимы «Ах », устанавливают стрел- 
ку прибора на нулевую (правую) отметку вращением ручки шунти- 
рующего прибор переменного резистора (К на рис. 30-9). 

После этого подключают к омметру поочередно резисторы с со- 
противлениями различной величины и каждый раз отмечают на 
шкале положение стрелки прибора. Для большей точности градуин- 
ровки с применением резисторов ВС, МЛТ рекомендуется включать 
поочередно разные резисторы с одинаковыми номинальными сопро- 
тивлениями и отметку делать против наиболее часто встречающего- 
ся отклонения стрелки. Чем больше различных номиналов резисто- 
ров будет применено при градуировке, тем точнее можно будет про- 
изводить отсчет сопротивлений при измерении. 


30-10. ИСПЫТАТЕЛЬ МАЛОМОЩНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 


При конструировании радиоаппаратуры на полупроводниковых 
приборах необходимо бывает убедиться в том, что транзистор ис- 
правен, и определить его параметры. В радиолюбительской практике 

! 


часто бывает достаточно знать сквозной ток коллектора Го и ко- 


эффициент передачи тока базы В (коэффициент усиления по току. 
Й21з). Простой прибор по схеме на рис. 30-16 позволяет определить 


сквозной ток /;о и статический коэффициент усиления по току тран+ 
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зистора В при малой величине тока коллектора. Коэффициент В при 
последнем условии практически равен по величине коэффициентам 
В и П21э. 

Транзистор подключают к зажимам к, б и э, предварительно ус- 
тановив переключатель зависимости от структуры транзистора в по- 


ложение р-п-р или п-р-п. Поставив переключатель 2 в положение 1,0 


(цепь базы разомкнута), отсчитывают по шкале миллиамперметра 
величину сквозного тока коллектора. У хорошего транзистора 
типа П8—ПИ, П5—П\Б, 
139—141 при напряжении 
батареи 4,5 в он не превы- 
шает 0,1—0,2 ма. Затем пе- 
реключатель И. переводят в 
положение В, и отмечают 
показание миллиамперметра 
[«. Коэффициент В опреде- 
ляют по формуле 


В=10. (30-3) 


Пример. —Миллиампер- 
метр показывает /„=0,95 ма, 
следовательно В=10. 0,95 = 
=9,5. Рис. 30-16. Схема испытателя тран- 

Если при положении В! зисторов. 
переключателя //› стрелка 
миллиамперметра отклоня- 
ется вправо за пределы шкалы, переключатель следует поставить в 
положение Во. В этом случае коэффициент В определяют по формуле 

В = 50. (20-4) 

Пример. Миллиамперметр показывает /[к=1,| ма, следователь- 

но В=50.1,1=55. 


30-11. ПРОБНИКИ 


Пробники служат для грубой проверки сопротивления различ- 
ных деталей. 


Рис. 30-17. Схемы пробников. 


а —с миллиамперметром; 6 --с лампочкой от 
карманного фонаря; в — с телефонными труб- 
ками. 


Провода а и б пробника присоединяют к проверяемым цепям. 
Концы их желательно снабдить однополюсными вилками-щупами. 
Пробник с миллиамперметром (рис. 30-17, а). Сопротивление 
резистора А; подбирают так, чтобы при замкнутых щупах аи б 
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стрелка прибора отклонялась до конечной отметки шкалы. По ве- 
личине угла отклонения стрелкн миллиамперметра можно получить 
некоторое суждение о сопротивлении проверяемой цепи: чем оно 
больше, тем меньше угол отклонения стрелки. 

Пробник с лампочкой (рис. 30-17,6) на напряжение 2,5 или 
3,5 в. Можно применить и неоновую лампочку; тогда напряжение 
батареи нужно увеличить до 100—120 в, а между неоновой лампоч- 
кой и батареей включить резистор сопротивлением 100—180 ком. 
Пробник с лампочкой накаливания пригоден для проверки цепей, 
имеющих сопротивление не более 5—10 ом. 

Пробник с телефонными трубками (рис. 30-17, в). При подклю- 
чении его и отключении от исправного резистора в телефонах слы- 
шен щелчок. Громкость его тем больше, чем меньше сопротивление 
резистора. Если же в резисторе обрыв, то щелчка нет как при раз- 
мыкании, так и при замыкании щупов пробника. 

При проверке исправной катушки индуктивности щелчок полу- 
чается как при замыкании, так и при размыкании цепи. 

При первом подключении пробника к исправному конденсатору 
получается щелчок в телефоне. Нри последующих подключениях 
щелчка нет или он очень слабый. Чем больше емкость конденсато- 
ров, тем громче щелчок. Когда же пробник подключается к неисправ- 
ному конденсатору, Щелчки слышны при каждом подключении. 


РАЗДЕЛ 31 


МОСТОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СХЕМЫ 
И ГЕНЕРАТОРЫ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 


31-1. МОСТЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЙ 
И ЕМКОСТЕЙ 


Мост для измерения сопротивлений (рис. 31-1, а) состоит из че- 
тырех резисторов, которые образуют его плечи. В одну из диаго- 
налей четырехугольника включен источник тока, а в другую — ин- 
дикатор И. Мост можно питать постоянным или переменным током 
НЧ. В первом случае индикатором служит гальванометр, микроам- 
перметр, миллиамперметр с нулевой отметкой в середине шкалы, во 
втором — головные телефоны. 

При определенных соотношениях между сопротивлениями в пле- 
чах можно получить баланс моста, т. е. отсутствие тока в цепи ин- 
дикатора или звука в телефонах. Это достигается изменением сопро- 
тивления в одном из плеч моста. Мост получается уравновешенным 
(сбалансированным}, если сопротивления плеч находятся в отно- 
шении Ах ; Ко = Ко: К», откуда 


Ю; — Ю ая (31-1) 
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Если известны величины Ко, Кури №2, то по этой формуле мож- 
но определить сопротивление К„ измеряемого резистора. Например, 
если Ро=50 ом, ВЮ, =100 ом и Ю.=10 ом, то 


100 
—=50——— = 500 ом. 
К, 10 


В схеме моста по рис. 31-1,б резисторы К: и К2 заменены по- 
тенциометром (реохорд). 


° з 


Рис. 31-2. Схе- 


Рис. 31-1. Схемы мостов для ма моста для 


измерения сопротивлений. измерения ем- 
костей. 


Сопротивление № образцовое (с точно известной величиной). 
Для данной схемы 


к =В--. (31-2) 
1. 

Отношения 71/72 заракее измеряют и наносят на шкалу, кото- 
рой снабжается реохорд. Расширение пределов измерения достига- 
ется применением нескольких переключаемых образцовых сопро- 
тивлений, которые обычно отличаются друг от друга в 10, 100, 1000 
и другое кратное 10 число раз. 

Мост для измерения емкостей. Питание моста (рис. 31-2, а) 
производится переменным током НЧ. Конденсатор Со является об- 
разцовым. Индикатором служат головные телефоны. Баланс моста 
отмечается по пропаданию или минимуму звука в них. 

Емкость измеряемого конденсатора вычисляют по формуле 


О (31-3) 


0 
"1 


Отношения 7:/Г. наносят на шкалу реохорда, по которой и про- 
изводят отсчет. Шкала реохорда нелинейная. Расширение пределов 
измерений производится заменой (переключением) конденсатора Сь 
другим конденсатором емкостью в 10, 100 или 1000 раз большей. 

Самодельный реохордный мост для измерения сопротивлений 
и емкостей. Мост по схеме‘на рис. 31-3 служит для измерения со- 
противлений от 10 ом до 10 Мом (поддиапазоны 10 ом—1| ком, 1— 
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100 ком, 100 ком—10 Мом) емкостей от 10 пф до 10 мкф (поддиапа- 
зоны 10—1000 лф; 1000 пф—0,1 мкф; 0,1 мкф-—10 мкф). Измене- 
ние пределов и видов измерений производится переключателем Л. 
Реохорд Ю о проволочный, сопротивлением 300 ом — 10 ком (по- 
тенциометр типа ВК или СП применять нежелательно). Баланс моста 
устанавливают по наиболее слабому звуку или полному исчезно- 
вению его в телефонах при перемещении движка реохорда. 

На мост подается переменный ток с частотой около 1000 гц, 
вырабатываемый транзисторным генератором. В нем можно приме- 


, В 


п 
х 1000м Хх 1,0 
- х 001 


Х10 хит 5 | 
<; 


— 
< 
< 


© 
> 


Рис. 31-3. Схема моста для измерения сопротивлений и конденса- 
торов. 


нить маломощные НЧ транзисторы структуры р-П-р любого типа 
(например, 113—П15, П39—П41). Питается генератор от батареи 
карманного фонаря типа КБС. 

Сопротивления резисторов А;—Аз и емкости конденсаторов 
С'—Сз; подбирают с точностью не хуже 1—2%. 

Градуировка моста производится с помощью магазина образцо- 
вых сопротивлений и конденсаторов. Когда емкости конденсаторов 
С'—С.; и сопротивления резисторов А,—Юз подобраны с достаточ- 
ной точностью, градуировку шкалы реохорда делают на одном (без- 
различно каком) пределе измерения. Если от моста не требуется 
большой точности измерения, можно произвести градуировку шкалы 
с помощью иостоянных резисторов, если в распоряжении радиолю- 
бителя имеется достаточно большое число различных номиналов. 
Для градуировки желательно использовать резисторы с отклонением 
от номинала не более =5%. 

Желаемый тон генератора может быть установлен изменением 
емкости конденсатора Са. 


31-2. ПРОСТОЙ САМОДЕЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР СИГНАЛОВ 


Генератор представляет собой мультивибратор на двух транзи- 
сторах (рис. 31-4), генерирующий колебания прямоугольной формы 
с частотой около 2 кгц. Такие колебания содержат большое число 
гармоник вплоть до частот КВ диапазона Это позволяет использо- 
вать генератор для проверки каскадов ВЧ и ПЧ радиоприемника. 
Если генератор включить на вход исправного радиоприемника, то 
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в его громкоговорителе мы услышим звук меньшей громкости, чем 
при подключении генератора ко входу усилителя НЧ. Для покаскад- 
ной проверки приемника провод 6 генератора подключают к шасси 
приемника, а провод @ — поочередно к управляющим сеткам ламп 
(начиная с оконечного каскада) и прослушивают сигнал в громко- 
говорителе. При подключении генератора к управляющей сетке неис- 
правного каскада звука в громкоговорителе не будет. 


15>38 


Рис. 31-4. Схема генератора сигналов. 


В генераторе могут быть применены транзисторы 1113, П14, П15, 
П39, П40 или П41. Питание генератора осуществляется от элемен- 
тов ФБС или аккумулятора Д-0,06. Генератор монтируют в метал- 
лическом корпусе, выполняющем роль экрана (например, в корпусе 
от неисправного электролитического конденсатора). 


31-3. САМОДЕЛЬНЫЙ ГЕТЕРОДИННЫЙ ИНДИКАТОР 
РЕЗОНАНСА 


Гетеродинный индикатор резонанса (ГИР) (рис. 31-5) исполь- 
зуют как генератор модулированных ВЧ колебаний при настройке 
резонансных контуров и фильтров приемников прямого усиления 
и супергетеродинов, а также для измерения собственной частоты 
резонансных контуров и индуктивности катушек. 

ГИР содержит генератор ВЧ колебаний (левая по схеме поло- 
вина лампы) и модулятор (правая половина лампы). Генератор 
выполнен по схеме с автотрансформаторной обратной связью и пе- 
рекрывает диапазон частот 100 кец — 20 Мгц на пяти поддиапазо- 
нах. Настройка осуществляется конденсатором переменной емкости 
Ск, а изменение поддиапазонов — сменой контурных катушек. Мо- 
дулятор выполнен на правой половине лампы по схеме генератора с 
индуктивной связью на частоту около 1 000 гц. 

Детали. Все катушки намотаны на каркасах с наружным диа- 
метром 12 и длиной 35—50 ми; сердечники в катушках типа СЦР-1. 
Данные катушек приведены в таблице. Для настройки используется 
сдна секция от блока конденсаторов с максимальной емкостью 
490—500 пф. 

Трансформатор Три: сердечник Ш 12Ж15; обмотка 1/—2 400 вит- 
ков ПЭЛ 0,1; обмотка / —600 витков ПЭЛ 0,1. Трансформатор Тро 
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Таблица 31-1 
Данные катушек ГИР 


Диапазон час- | Число Отвод 
тот, Мгц витков Провод снизу от Намотка 
витка 
0,1—0,3 700 | ПЭШО 0,1 65 Внавал 
0,3—1,0 | 200 | ПЭШО 0,14 30 То же 
0,9—2,5 75 | ПЭШО 0,14 18 Однослой- 
ная 
2,4—8,0 35 ПЭЛ 0,35 8 То же 
8,0—20,0 8 ПЭЛ 0,8 3 у» 


имеет такие данные, как и трансформатор питания лампового вольт- 
метра по схеме на рис. 30-14. 


Настройка контуров приемников. Частоту ВЧ колебаний ГИР 
устанавливают равной частоте, на которую нужно настроить контур 
6,2000 


Рие. 31-5. Схема ГИР. 


приемника. Поднеся катушку ГИР к этому контуру (лучше к ка- 
тушке контура), настраивают последний по максимуму громкости 
частоты модуляции ГИР на выходе радиоприемника. 

Измерение собственной частоты резонансного контура. ГИР 
подносят к контуру, частоту которого нужно измерить, и настраива- 
ют на частоту этого контура по минимуму показаний микроампер- 
метра. Отсчет собственной частоты контура производится по шка- 
ле ГИР. | 

Измерение емкости. С помощью ГИР можно измерять емко- 
сти конденсаторов в пределах 10—1 000 пф. Для этого составляют 
контур из катушки индуктивности и конденсатора известной емко- 
сти Ск и определяют резонансную частоту этого контура ]1. Затем 
параллельно контуру присоединяют измеряемый конденсатор и вновь 
измеряют ГИРом резонансную частоту [2 получившегося контура. 
Емкость измеряемого конденсатора находят по формуле 

2 


С; (п®) = Ск (пФ) г —11. (31-4) 
2 
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Если частоты [1 и |2 близки друг к другу, можно воспользовать- 
ся формулои 


С; (1$) = 2Ск (1$) Е: —1). (31-5) 
№ 


Значения [1 и [› подставляют в формулы в одинаковых едини- 
цах (кгц, Мгц). 

Измерение индуктивиости. Составляют контур из конденсатора 
известной емкости С и катушки, индуктивность которой нужно 
определить, и ГИР измеряют резонансную частоту [ этого контура. 
Индуктивность находят по формулам: 

. 1010 
о. (31-7) 
С (п) Г? (кгц) 


2,53.10% 


[.х {мкгн) = СФ) Р (Мгц) . 


(31-8) 


ЧАСТЬ ВОСЬМАЯ 
ЭЛЕКТРОПИТАНИЕ РАДИОАППАРАТУРЫ 


РАЗДЕЛ 32 
ПИТАНИЕ ОТ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ 


32-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Питание радиоаппаратуры от электросетей переменного тока — 
наиболее экономичный, удобный и надежный способ электропита- 
ния. При этом накал электронных ламп, как правило, питают пере- 
менным током, а для цепей анода, сегок ламп и всех цепей тран- 
зисторов переменный ток преобразуют в пульсирующий (ток посто- 
янного напряжения, периодически изменяющийся по величине), 
уменьшая затем пульсации до столь малой величины, что он не 
создает заметных помех (фона) в громкоговорителе, телефоне, на 
экране и т. п. 

Преобразование переменного тока в пульсирующий называется 
выпрямлением, а сами преобразователи — выпрямителя - 
м и. Процесс уменьшения пульсаций называется сглаживанием 
пульсаций и осуществляется сглаживающими фильтрами. 
Выпрямителем часто называют весь комплекс, в который входят 
как собственно выпрямитель, так и сглаживающий фильтр. 

Необходимыми частями выпрямителей являются электриче- 
ские вентили — приборы, хорошо пропускающие ток в одном 
направлении и не пропускающие его (или плохо пропускающие) — 
в другом. 

Широко распространены полупроводниковые выпрямители, где 
в качестве вентилей’ применены плоскостные германиевые или крем- 
ниевые диоды или селеновые столбы (см. $5 38-3). Когда требуются 
напряжения не более 10—20 в при токах до 10 ма (например, для 
смещения на управляющие сетки или питания аппаратуры на мало- 
мощных транзисторах), в выпрямителе можно использовать точеч-. 
ные диоды. Применяют также выпрямители с кенотронами в каче- 
стве вентилей —кенотронные выпрямители. По сравне- 
нию с последними выпрямителями на германиевых и кремниевых 
диодах имеют меньшие размеры и более высокий к. п. д. Из числа: 
полупроводниковых выпрямителей селеновые наиболее надежны В: 
работе; они не боятся кратковременных коротких замыканий со сто- 
роны постоянного тока. - 

Для питания накала лампы первого каскада высококачествен= 
ного УНЧ, когда необходим особо малый уровень фона в воспро. 
изводимой передаче, а также для питания от электросети накала’ 
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батарейных ламп применяют отдельные низковольтные выпрямите- 
ли на плоскостных диодах. 

Выпрямители применяют .также в преобразователях постоянного 
напряжения на полупроводниковых приборах (см. разд. 34). 

В составе выпрямителя может быть трансформатор или авто- 
трансформатор питания (см. $ 32-6 и 32-8). 

Ни одна из цепей бестрансформаторного выпрямителя или вы- 
прямителя с автотрансформатором, а также питаемой ими аппара- 
туры не должна иметь соединения с «землей». Несоблюдение этого 
условия может привести к повреждению аппаратуры или перегора- 
нию предохранителей электросети. 


32-2. СХЕМЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 
ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 


Для питания радиоприемников, телевизоров и усилителей НЧ 
применяют выпрямители со сглаживающими фильтрами, начинаю- 
щимися с емкости (конденсаторы Сь на рис. 32-1—32-5). Выпрями- 


и п бы С. Ё й { Е бр 


Рис. 32-1. Схема однополупериодного выпря- 
мителя. 


тели по схемам на рис. 32-2 и 32-3,6 обязательно должны иметь 
трансформаторы питания, а по остальным схемам — могут работать 
с автотрансформаторами или вообще без трансформаторов и авто- 
трансформаторов. 

Вентиль или группа вентилей, включенные в выпрямитель двумя 
точками, одна из которых присоединена к источнику переменного 
тока (к обмотке трансформатора, автотрансформатора или непос- 
редственно к электросети), а другая является одним из полюсов 
выпрямленного напряжения, образуют плечо выпрямительной 
схемы. 

Однополупериодный выпрямитель (рис. 32-1). По этой схеме 
обычно выполняют выпрямители, от котсрых требуется ток не бо- 
лее нескольких десятков миллиампер. Во время полупериодов од- 
ного знака питающего переменного напряжения конденсатор Со 
заряжается импульсами прямого тока через диоды плеча В. Раз- 
ряд конденсатора происходит через дроссель сглаживающего фильт- 
ра Др и нагрузку, подключенную к точкам, обозначенным знаками 
«--» и «—>». Каждый последующий импульс прямого тока через дио- 
ды восполняет запас энергии конденсаторов Со и Съ. Основная ча- 
стота пульсации выпрямленного напряжения равна частоте пере- 
менного тока электросети. 

Двухполупериодный выпрямитель (рис. 32-2). Напряжение на 
каждое плечо поступает с одной из половин вторичной обмотки 1/1 


27 Справочник нач. радиолюб, 417 


трансформатора питания Тр. Конденсатор Со заряжается дважды 
за время каждого полупериода переменного напряжения: один раз— 
импульсом прямого тока через вентили плеча В\, когда верхний ко- 
нец обмотки // имеет положительный потенциал по отношению к ее 
средней точке, и второй раз — импульсом прямого тока через венти- 
ли плеча В› во время полупериода обратного знака, т. е. когда ниж- 
ний конец обмотки // имеет положительный потенциал по отноше- 
нию к ее средней точке. 

Основная частота пульсаций выпрямленного напряжения в 2 ра- 
за больше частоты напряжения питающей электросети (100 гц при 
частоте сети 50 гц). 


Рис. 32-2. Схема двухполупериодного полупроводникового 
выпрямителя. 


Двухполупериодный выпрямитель по мостовой схеме Греца 
(рис. 32-3, а). Во время полупериодов подводимого напряжения од- 
ного знака конденсатор Со заряжается импульсами прямого тока 
через группы диодов (плечи) В, и Ва, а во время полупериодов 
противоположного знака — импульсами прямого тока через группы 
диодов (плечи) Вз и В2. Основная частота пульсации выпрямленного 
напряжения в этой схеме такая же, как и в предыдущей. 

Если применить трансформатор с отводом от средней точки об- 
мотки // и добавить в схему конденсатор Су (рис. 32-3, 6), выпря- 
митель будет давать два напряжения; напряжение на конденсаторе 

7 
Су будет примерно в 2 раза меньше, чем на конденсаторе Со. 

Однополупериодный выпрямитель с удвоением напряжения 
(рис. 32-4) применяют обычно в случае, когда без трансформатора 
нужно получить выпрямленное напряжение примерно в 2 раза 
большей величины по сравнениям с напряжением электросети или 
вторичной обмотки трансформатора. Во время полупериодов одного 
знака импульсы прямого тока проходят через диоды в плече Вь, за- 

7 
ряжая конденсатор Су. Во время полупериодов другого знака на 
диоды плеча В» поступает напряжение, равное сумме подводимого 
напряжения и напряжения на конденсаторе Со. Возникающие от 
действия этого суммарного напряжения импульсы прямого тока че- 
рез диоды плеча В. заряжают конденсатор Со до напряжения при- 
мерно вдвое большей величины по сравнению с напряжением на 
’ 


конденсаторе Су. 
Основная частота пульсации выпрямленного напряжения такая 
же, как и в однополупериодном выпрямителе (см. рис. 32-1), т. е. 
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равна частоте переменного тока в питающей электросети. Отсюда 
выпрямитель с удвоением напряжения по схеме на рис. 32-4 и по- 
лучил свое название (в действительности, как видно из приведенного 
выше описания работы схемы, используются оба полупериода). 


1 Д Ра 5, А, 


Ар») а 


Рис. 32-3. Схемы двухполупериодных полупроводниковых выпря- 
мителей по мостовой схеме на одно (а) и два (6) выходных 
напряжения. 


Двухполупериодный выпрямитель с удвоением напряжения 
(схема Латура, рис. 32-5) применяют в тех же случаях, что и вы- 
прямитель по схеме на рис. 32-4. Выпрямитель состоит из двух одно- 
полупериодных выпрямителей по схеме на рис. 32-1, работающих по- 
очередно: во время полупериодов питающего напряжения одного 
знака импульсами прямого тока через вентили плеча В: заряжается 
верхний конденсатор Со (рис. 32-5), а во время полупериодов об- 
ратного знака через вентили плеча В› заряжается нижний конден- 
сатор Со. Так как эти конденсаторы по отношению к нагрузке 
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выпрямителя соединены между собой последовательно, на ней полу- 
чается удвоенное напряжение. Сделав отвод от точки соединения 
конденсаторов Су, с любого из них можно снять напряжение, равное 
половине напряжения (№. 

Основная частота пульсации выпрямленного напряжения вдвое 
больше частоты тока питающей электросети. 


Рис. 32-4. Схема полупроводникового выпрями- 
теля с удвоением напряжения, однополупериод- 
ная. 


Резисторы Юш, шунтирующие диоды, необходимы только в тех 
случаях, когда в каждое плечо выпрямителя включено больше одно- 
го германиевого или кремниевого плоскостного диода. Сопротивле- 
ние каждого из резисторов должно быть примерно в 10 раз меньше 


Рис. 32-5. Схема полупроводникового выпрями- 
теля с удвоением напряжения двухполупериодная. 


наименьшего обратного сопротивления диодов. Все резисторы в од- 
ном плече должны иметь одинаковое номинальное сопротивление 
с допустимым отклонением не более +=10%. При этих условиях по- 
лучается достаточно равномерное распределение обратного напря- 
жения между диодами. При отсутствии резисторов Аш на диодах, 
имеющих большее обратное сопротивление (меньшие обратные токи) 
ло сравнению с другими, напряжение может достигнуть величины 
напряжения пробоя и диоды могут быть пробиты. 

Номинальные сопротивления и мощности резисторов Кш при дио- 
дах различных типов указаны в табл. 32-1, При одном диоде в 
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Таблица 32-1 
Номинальные сопротивления резисторов Юш* 


Ю В КЮ, 

К диоду х С К диоду гы К диоду в 
Д7А 10 ДГ-Ц24 27 | Д208 220 
ДУБ 15 ДГ-Ц25 39 | Д209 270 
ДУВ 22 ДГ-Ц26 47 | Д210 330 
Д7Г 33 ДГ-Ц27 68 | Д2П 390 
ДУД 56 Д202 68 | Д226 180 
Д7Е 68 Д203 120 | Д226А 150 
ДЖ 75 Д204 220 Д226Б 100 
ДГ-Ц21 10 Д205 270 | Д226В 68 
ДГ-Ц22 12 Д206 68 | Д226Г 47 
ДГ-Ц23 18 Д207 120 | Д226Д 33 


* При температуре окружающей среды до 5) С номиналь- 
ная мощность резистора Ку для диодов Д7УА-—ДУЖ, ДГ-Ц21— 


ДГ-Ц27, Д202—Д204, Д206—Д208, Д226—Д226Д 0,25 вт, а для 
диодов Д205, Д209—Д211 0,5 вт. При температуре выше 5 С 
необходимо применять резисторы с большими номинальными 
мощностями. 

Можно применять резисторы с ближайшими меньшими но- 
минальными сопротивлениями с допустимым отклонением =10% 
по сравнению с указанными (см. табл. 39-1). 


плече и выпрямителях с селеновыми столбами эти резисторы не 
нужны. 

Последовательного включения точечных диодов не применяют. 

Резисторы Юб служат для ограничения проходящих через диоды 
больших импульсов тока на заряд конденсаторов в момент включе- 
ния выпрямителей. В схеме с плоскостными диодами резистор №Юб 
обычно имеет сопротивление порядка 2—40 ом, а с точечными 
0—100 ом. В схемах с трансформаторами резисторы № не нужны, 
так как в этом случае ток ограничивается сопротивлением обмоток 
трансформатора. В выпрямителях на селеновых столбах резисторы 
Юб не нужны. 

Изменяя сопротивление резистора Кб, можно в некоторых пре- 
делах изменять выпрямленное напряжение. 

Нагрузочные характеристики бестрансформаторных выпрямите- 
лей с типовыми диодами при различных сопротивлениях резисто- 
ров Кб, т.е. кривые, показывающие зависимость выпрямленного на- 
пряжения Ц от выпрямленного тока /о для разных подводимых пе- 
ременных напряжений И11, приведены на рис. 32-6—32-9. 

Выпрямитель для заряда аккумуляторов можно изготовить по 
схеме на рис. 32-1, 32-2 или 32-3, а. При этом конденсаторы Со, Сф 
и дроссель Др из схемы исключаются. Аккумулятор включают на 
место конденсатора Сь. 

При использовании выпрямителя по схеме на рис. 32-1! (без 
трансформатора или автотрансформатора) для заряда батареи из 
последовательно соединенных аккумуляторных элементов типа Д-0,1 
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Рис. 32-6. Нагрузочные характеристики однополупе- 
риодных полупроводниковых бестрансформаторных 
выпрямителей. 


И. =127 в, 2 диода Д7Ж, С=40 мкф, К_=3,9 ом; 

И. .=127 в, 2 диода Д7Ж, С=120 мкф, В_=39 ом; 
— 0. =127 в, 2 диода ДУЖ, С=20 мкф, К =3,9 ом; 
0 — 0} |=127 в, 2 диода Д7УЖ, С,=20 мкф, Кв =39 ом. 


— 
© 


1 — 0} ]-220 в, 4 диода Д7Д, С,=120 мкф, $ =3,9 ом; 
М и 1=220 в, 4 диода Д7УД, С=40 мкф, К: 3,3 ом; 
3 — и н=220 в, 4 диода Д7Д, Со=20 мкф, К; -3,3 ом; 
4 — и =220 в, 4 диода Д7Д, С =120 мкф, А =39 ом; 
5 вы 0 1=220 в, 4 диода ДУД, С=40 мкф, К, -39 ом; 
6 — И1=127 в, 2 диода ДУЖ, Су=120 мкф, К 5-39 ом; 
Е 

В 
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Рис. 32-7. Нагрузочные характеристики полупроводни- 
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ковых бестрансформаторных выпрямителей по мостовой 


схеме. 
290 в, 4Х2 диода ДУД, С=120 мкф, Кб 


3,9 ом; 
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ыы ыыы 
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290 в, 4х2? диода Д7Д, С=20 мкф, Ю 6739 ом: 


=39 ом; 
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290 в, 4Х2 диода ДТУД, С=120 мкф, 


220 в, 4х2 диода Д7Д, С 
127 в, 4х1 диода Д7Ж, Сь 


=39 ом; 


о ©® © © 


мкф, Ю 
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3,3 ом; 


ыы 
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3,3 ом; 


127 в, АЖ! диода Д7Ж, С=40 мкф, К 


=3,3 ом; 


20 мкф, КЮ 


диода Д7Ж, С 
диода ДУ7УЖ, С,=120 мкф, К =39 ом; 


9 — и =127 в, 4Х1| диода Д7УЖ, Сь=20 мкФ, кс 89 ом. 


127 в, 4х1 


127 в, 4х1 


8 — Ор = 
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резистор №5 при напряжении электросети 127 в должен иметь сопро- 
тивление 4,7 ком, а при напряжении электросети 220 в 8,2 ком; но- 
минальная мощность рассеяния резистора Аб не менее 0,5 вт. Диод 


типа Д7Ж или Д226Б. 


НЕЕ 


мы 32-8. Аб характеристики полупроводниковых 
бестрансформаторвых однополупериодных выпрямителей 
с удвоением напряжения с двумя диодами Д7Ж в каждом 


плече при напряжении питающей электросети 127 в. Су —=Со. 


1] — С,=1!20 мкф, Юб=3,9 ом; 2 — Со=40 мкф, Еб=3,9 ом; 3 — Соэ 
=120 мкф, Кб=39 ом; 4 — С,=40 мкф, Кб=39 ом. 


Если нужно регулировать ток заряда аккумулятора, резистор 
Ю5 делают переменным. 


32-3. СХЕМЫ КЕНОТРОННЫХ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 


Однополупериодный выпрямитель (рис. 32-10). В нем применя- 
ется одноанодный кенотрон (или двуханодный с соединенными межд 
собой анодами). Накал кенотрона осуществляется от обмотки у 
а переменное напряжение на его анод подается от обмотки // транс- 
форматора или обмотки [ автотрансформатора питания. Во время 
полупериодов этого напряжения, когда анод имеет положительный 
потенциал по отношению к катоду, через кенотрон проходят импуль- 
сы тока, заряжающие конденсатор Со. Разряд конденсатора Су идет 
через дроссель фильтра Др‘на нагрузку, подключенную к точкам, 
обозначенным знаками «--» и «—». Каждый последующий импульс 
тока через кенотрон восполняет запас энергии конденсатора. 
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Рис. 32-9. Нагрузочные характеристики полупроводниковых 

бестрансформаторных двухполупериодных выпрямителей 

с удвоением напряжения с двумя диодами Д7Ж в каждом 
нлече при напряжении питающей электросети 127 в. 

1 — Сь=120 мкф, Кб=3,9 ом; 2— С.=40 мкф, Кб=3,9 ом; 3— Со= 


=120 мкф, Кб=39 ом; 4— С;=49 мкф, Кб=39 ом; 5 — Со=20 мкф, 


Кб=3,9 ом; 6 — Си=20 мкф, Юб=39 ом. 


д 


Рис. 32-10. Схемы однополупериодных ке- 
нотронных выпрямителей. 


а — с трансформатором питания; б — с автотранс- 
форматором питания 
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Двухполупериодный выпрямитель (рис. 39-11). В нем применя- 
ют двуханодный кенотрон 6ЦАП, 5ЦАС, 5Ц4М или другой. Перемен- 
ное напряжение на каждый из его анодов поступает с половины об- 
мотки //. Конденсатор Со подзаряжается дважды за время каждого 
полупериода переменного напряжения: один раз — импульсом тока, 
проходящим между верхним (по схеме) анодом и катодом кено- 
трона во время полупериода, когда верхний конец обмотки [[ имеет 
положительный пстенциал по отношению к ее средней точке, и вто- 
рой раз — импульсом тока, проходящим между нижним по схеме 


Др? 


Рис. 32-11. Схема двухполупери- 
одного кенотронного выпрямителя. 


анодом и катодом во время полупериода, когда нижний конец об- 
мотки имеет положительный потенциал по отношению к ее сред- 
ней точке, 


32-4. СГЛАЖИВАЮЩИЕ ФИЛЬТРЫ 


Полностью устранить пульсации напряжения, получаемого от 
выпрямителя, невозможно, однако фон переменного тока в громко- 
говорителе будет незаметным или слабым, если пульсации в доста- 
точной мере ослабить сглаживающим фильтром. 

Принцип действия фильтра. Выпрямленный пульсирующий ток 
проходит на нагрузку через дроссель Др (рис. 32-1—32-5, 32-10 и 
32-11), обмотка которого обладает относительно небольшим сопро- 
тивлением для постоянной составляющей тока, но представляет зна- 
чительное индуктивное сопротивление для переменной составляющей. 
Последняя вследствие этого ослабляется дросселем в значительно 
большей степени, чем постоянная составляющая. Емкостное сопро- 
тивление конденсатора Су значительно меньше сопротивления на- 
грузки, и поэтому ббльшая часть переменной составляющей выпрям- 
ленного тока проходит через этот конденсатор, а не через нагрузку. 
В результате совместного действия дросселя Др и конденсатора Сф 
пульсация напряжения на последнем значительно меньше, чем на 
конденсаторе Со. 

Вместо дросселя иногда применяют резистор Гф с сопротивле- 
нием порядка сотен — тысяч ом (рис. 32-12). Фильтр с резистором 
применяют, когда ток нагрузки не превышает 10—20 ма. 

Дроссель обычно имеет индуктивность 5—20 гн. Его конструк- 
тивный расчет см. в $ 41-2, Дроссель (резистор) можно включать как 
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в положительный, так и в отрицательный полюс выпрямленного на- 
пряжения. 

Напряжение на анод лампы (аноды ламп) оконечного каскада 
УНЧ, особенно когда он выполнен по двухтактной схеме, можно 
подавать с конденсатора Со, т.е. брать его до дросселя Др (резисто- 
ра), однако на экранирующую сетку лампы (ламп) этого каскада 
напряжение следует при этом 
брать с конденсатора Съ (после АИ 
дросселя, резистора). . 

Развязывающие фильтры в 
анодных цепях каскадов УВЧ, 
УПЧ и каскадов предварительно- 
го усилення НЧ дополнительно 
сглаживают пульсации питающих 
напряжений этих каскадов. 


От дентилей 


Конденсаторы. Конденсатор Рис. 32-12. Схема сглажи- 
Сф обычно имеет емкость того же вающего фильтра с рези- 
порядка, что и конденсатор Со, что стором. 


обеспечивает достаточное сглажи- 
вание пульсаций. 

В сглаживающих фильтрах обычно применяют электролитичес- 
кие конденсаторы. Если же напряжение на конденсаторах превышает 
400 в, используют металлобумажные или бумажные конденсаторы 
(электролитические конденсаторы на ббльшие номинальные напря- 
жения не изготовляются). Чем больше емкости конденсаторов, тем 
лучше сглаживание пульсаций выпрямленного напряжения, т.е. тем 
меньше его переменная составляющая. При этом емкость конденса- 
тора Со на входе сглаживающего фильтра должна быть настолько 
большой, чтобы переменная составляющая на нем не превышала не- 
которой предельно допустимой для него величины (определяется рас- 
четом — см. $ 32-5). При большей переменной составляющей конден- 
сатор перегревается. Перегрев электролитического конденсатора мо- 
жет привести к взрыву его. 


32-5. РАСЧЕТ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ 


Выпрямители рассчитывают по формулам табл. 32-2, в которых 
приняты следующие обозначения (см. рис. 32-1—32-5, 32-10 и 32-11): 
С, — емкость конденсатора на входе сглаживающего фильтра, 

мкф; 

С`ъ — емкость конденсатора на выходе сглаживающего фильт- 
ра, мкф; 

о — выпрямленный ток — постоянная составляющая тока в 
нагрузке выпрямителя, ма; 

Г: — действующее (эффективное) значение тока вторичной об- 
мотки трансформатора питания, включенной на полупро- 
водниковые вентили или на аноды кенотрона, или выход- 
ной ток автотрансформатора питания; для бестрансфор- 
маторного выпрямителя — действующее значение тока, 
потребляемого им от электросети, ма; 

$ — индуктивность дросселя Др сглаживающего фильтра, гн; 

п — число последовательно соединенных диодов в каждом 
плече схемы полупроводникового выпрямителя; 
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Таблица 32-2 
Формулы для расчета выпрямителей 


я 


По схеме | По схе-По схе- 
на рис. | М@ На | ме на | По схеме | По схеме | Номер 


Величина 32-1 и ы т ис. ее. РИС формулы 
| 39-11 
От, в | ИА (ИА | (32-1) 
ри 1,401 2,8011 (32-3) 
[|| , ма 2,61) [1,251 | 1,81) 3,61) (32-4) 
Г, ма 0,41 0,8 0 6 0,3111 (32-5) 
Ос (не ме- 1,401 2,80 | 1,401 (32-6) 
те в 
С, (не менее), ВЬ 0, 45 ВК ВЬь 
Е: и 32-7)* 
мкф Ос Ос Ос ( ) 
‚| 750/ 3201 750 1 640 / 
С о т о. т о т о . ° | (32-8) ** 
о Ро о Ро о Ро оРо 
750 | 320% 7501, | 6401, 
около), Ж ый (32-9) 
— ее о Со (6 Сь | о Со (о С 
12 ро Зро 12 ро Эро 
ло), 9 32-10 
а 1$ С о 
12 3 12 3 
Сь, икф | Ро Ро Ро Ро (32-11) 
Рф [ф рф Горф | ЕфРф 
12 9 12 3 
Еф, гн — Ре. =: Ро = | (39-12) 
СФРф СФРф СфРф | СфРФ 
Гф 1 
р ——_— 32-13 
и *°— 1000 2 
гь/ 
И, в и т (32-14) 
1000 (0 — Ц 
гф, ОМ ——® (22-15) 
0 


* Формулы для вычисления мичимэльно необходимой емкости конденса- 
тора Со. 

** Формулы для вычисления емкости конденсатора Со, при когорой коэф- 
фициент пульсации напряження на этом конденсаторе не превышает заданного 
значения ро. 
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гф — сопротивление сглаживающего фильтра постоянному то- 
ку (сопротивление обмотки дросселя Ё. или заменяющего 
его резистора), ом; 

Ро — коэффициент пульсации напряжения на входе сглажи- 
вающего фильтра (на конденсаторе Со) — отношение ам- 
плитуды переменной составляющей этого напряжения к 
его постоянной составляющей, %; 

Рф — то же на нагрузке выпрямителя (на конденсаторе 
СФ), %; 

(/ — постоянная составляющая напряжения на входе фильт- 
ра, в; 

Оз — постоянная составляющая напряжения на нагрузке вы- 
прямителя, в; 

Ох.х — напряжение холостого хода выпрямителя (Чо и Ох при 
отключенной нагрузке), в; 

Ос — номинальное напряжение конденсатора в сглаживающем 
фильтре, в; 

ОИ: — действующее значение переменного напряжения, подавае- 
мого на полупроводниковые вентили или на аноды кено- 
трона; напряжение вторичной обмотки нагруженного 
трансформатора питания (для схемы на рис. 32-2 и 
32-11 — напряжение каждой половины обмотки); выход- 
ное напряжение автотрансформатора питания или напря- 
жение электросети для бестрансформаторного выпрями- 
теля, в; 

А — коэффициент, зависящий от применяемых вентилей: для 
плоскостных днодов и селеновых столбов при выпрямлен- 
ных напряжениях более 100 в А==1,1 -= 1,35, для тех же 
вентилей при меньших напряжениях, а также для точеч- 
ных диодов и кенотронов А=0,9 -- 1,1; чем меньше ток 
Го по сравнению с предельным током для применяемых 
вентилей, тем большим нужно брать коэффициент А; 

В — коэффициент, зависящий от номинального напряжения 
Ос и емкости конденсатора Со на входе сглаживающего 
фильтра (табл. 32-3). 

Амплитуда переменной составляющей выпрямленного напряже- 
ния, подаваемого на питание приемников или усилителей, должна 
быть по крайней мере в 2—10 тыс. раз меньше его постоянной со- 
ставляющей, что соответствует коэффициенту пульсации рф=0,01 - 
0,05%. 

Предельные выпрямленные токи, которые Можно получить от 
выпрямителей по схемам на рис. 32-1, 32-4 и 32-5 с плоскостными 
диодами, указаны в $ 38-5. При использовании точечных диодов 
выпрямленный ток должен быть не более '/7—'/ лю величины Г[пр со- 
гласно табл. 38-2. От выпрямителей по двухполупериодным схемам 
(см. рис. 32-2 и 32-3) можно получить вдвое большие выпрямлен- 
ные токи. 

Предельные выпрямленные токи /сомакс Для выпрямителей с ке- 
нотронами указаны в табл. 37-1 на стр. 508. 

Предельное напряжение переменного тока И: (действующее 
значение), которое можно подать на германиевый или кремниевый 
диод при работе его в схеме на рис. 32-1, 32-2, 32-4 или 32-5, опре- 


деляют по формуле 
И ео (32-16) 
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бр.макс* 


Таблица 32-3 
Коэффициент В к формулам (32-7) 


Номинальные значения Номинальные значения 
Ос. в Пределы В Ос, в Пределы В 
, С о’ мкф : Со, мкф 


Конденсаторы КЭ-1Н, КЭ-1М, КЭ-2Н, КЭ-2М, 
КЭГ-1М, КЭГ-2М* 


8 50, 100 90 150 5—20 90 
8 200—2 0001 180 150 30—50 | 150 
12 10 60 200 150 230 
12 30—100 90 300 2—20 90 
12 200—2 0001 180 300 30 150 
20 10, 20 60 300 120, 150 | 180 
20 30—100 90 450 2—20 90 
20 200—2 000| 180 450 40 150 
30 10, 20 60 450 80 180 


30 30— 100 90 Конденсаторы МЬГО, 
30 1|200—500 180 | МБГП, КБГ-МП, КБГ-МН 
50 10, 20 60 160-- 45** 
50 390—100 90 1500 2—30 | 60*** 


* Для конденсаторов КЭ-1ПМ, КЭ-1ОМ, КЭ-2ПМ, КЭ-20М, 
КЭГ-1ОМ и КЭГ-20М с такими же емкостями и номинальными 
напряжениями коэффициенты В.в 2 раза меньше, 

** Для схем по рис. 32-1, 32-4, 32-5 и 32-10, 
*** Для схем по рис. 32-2, 32-3 и 32-11. 


Для схемы на рис. 32-3 при одном диоде в каждом плече 
Оп < 0,60 (32-17) 


обр.макс ° 

Величины Иобр.макс ДЛЯ диодов различных типов указаны в 
табл. 38-2, 38-4 и 38-5 на стр. 555—557. 

Если напряжение Ил1т больше вычисленного по формуле (32-16) 
или (32-17), необходимо применить последовательное соединение ди- 
одов (точечные диоды последовательно не включают). Число диодов 
в каждом плече схемы по рис. 32-1, 32-2, 32-4 или 32-5 опре- 
деляют по формуле 


40 
о. (32-18) 


й обр.мако 


а для схемы по рис. 32-3 — по формуле! 


20 
| (32-19)- 


Ообр.макс 


Предельные напряжения переменного тока Ипмакс для кено- 
тронов указаны в табл, 37-1, на стр. 508, 
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Емкость конденсатора Со, вычисляемая по формуле (32-7) в 
табл. 32-2, является минимально допустимой емкостью, при которой 
переменная составляющая выпрямленного напряжения не вызовет 
недопустимого разогрева этого конденсатора. Коэффициент пульса- 
ции напряжения на нем вычисляют по формуле (32-9). Практически 
при емкости, вычисленной по формуле (32-7), этот коэффициент не 
превышает следующих значений: а) 10—15% в выпрямителях на низ- 
кие напряжения по схемам на рис. 32-1 и 32-4; 6) 5—7% в выпрями- 
телях на низкие напряжения по схемам на рис. 32-2, 32-3 и 32-5; 
в) 5—10% в выпрямителях на напряжения 150 в и выше по схемам 
на рис. 32-1, 32-4 и 32-10; г) 2—5% в выпрямителях на напряжения 
150 в и выше по схемам на рис. 32-2, 32-3, 32-5 и 32-11. 

Если на входе сглаживающего фильтра нужно иметь меньшие 
пульсации напряжения (например, при питании от конденсатора Со 
оконечного двухтактного каскада, где нужно иметь ро=1%), ем- 
кость конденсатора Су вычисляют по формуле (32-8). 

Сглаживающий фильтр с дросселем рассчитывают по формулам 
(32-10)— (32-15) из табл. 32-2. 

Сглаживающий фильтр с резистором (рис. 32-12) рассчитывают 
по формулам: 


Вр _. Эро 
Сф о: Ее 2 ра 
"Рф СФРф 
Оро 
аи зу 
Рф ть (32-20) 


Для выпрямителей по схемам на рис. 32-1, 32-4 и 32-10 коэффи- 
циент Р=4 000, а для, выпрямителей по схемам на рис. 32-2, 32-3, 
32-5 и 32-11 В=2 000. 

Все эти формулы дают достаточно точный результат, если па- 
дение напряжения на резисторе фильтра не превышает 20—25% ве- 
личины выпрямленного напряжения, т. е. когда 

200 -- 250) Ц 
гф < о. (32-21) 
Го 

Номинальную мощность резистора определяют по графику на 

рис. 39-2. 


32-6. ТРАНСФОРМАТОРЫ ПИТАНИЯ 


Трансформаторы питания преобразуют напряжение электросети 
в напряжения других величин, необходимые для подачи на аноды 
кенотрона, германиевые, кремниевые диоды или селеновые столбы, 
а также для накала электронных ламп. Трансформатор питания со- 
стоит из сердечника (см. $ 41-1), на котором расположены обмотки 
из медного изолированного провода. 

Первичная обмотка включается в электросеть переменного тока. 
Чем больше напряжение сети, тем большее число витков (при дан- 
ном размере сердечника) должна иметь эта обмотка. Обычно транс- 
форматоры питания рассчитывают на включение в электросети с но- 
минальными напряжениями 127 и 220 в, предусматривая при этом 
возможность нормальной работы их при напряжении 110 в (понижен- 
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Рис 32-13. Включение 
трансформатора пи- 
тания с трехсекцион- 
ной первичной обмот- 


кой в электросети 
с различными напря- 
жениями, 


Га, Г6, Гв — секции пер- 
вичном обмотки: 1[/—вто- 
ричная повышающая об- 
мотка, //Ги ГУ — обмот- 


ки накала. 


Рис. 32-14. Переключение сек- 
ций первичной обмотки транс- 
форматора питания с помсщью 
окгальной ламповой панельки. 
16, 1в, 1г — секции первичной 
П — вторичная повышаю- 


ПТ и [У — обмотки 
накала. 


Га, 
обмотки; 
щая обмотка; 


ное напряжение в 127-вольтовой сети). Во всех этих случаях пер- 
вичная обмотка состоит из нескольких секций (частей), которые со- 
единяются между собой различно в зависимости от напряжения в 
электросети (рис. 32-13 и 32-14). 

Переключатели секций первичной обмотки. В качестве их ис- 
пользуют октальные ламповые панельки, средние отверстия которых 
имеют специальную форму. Выводы от секций сбмотки припаивают 
к гнездам панельки, а в нее вставляют колодку, подобную цоколю 
электронной лампы с попарно накоротко замкнутыми штырьками 
(рис. 32-14). При различных напряжениях электросети колодку 
вставляют в различных положениях, вследствие чего и получают 
различные комбинации соединений секций первичной обмотки. Иног- 
да переключение секций первичной обмотки трансформатора по схе- 
ме на рис. 32-13 осуществляют перестановкой плавкого предохрани- 
теля из одного держателя в другой (см. схемы приемников в 
разд. 14). 

`Вторичные обмотки. Так называют все остальные обмотки 
трансформатора. При включении первичной обмотки в электросеть 
через эту обмотку течет переменный ток, создающий в сердечнике 
переменное магнитное поле. Последнее наводит переменные э. д. с. 
во вторичных обмотках. 

Напряжение вторичной обмотки получается болыне или меньше 
напряжения электросети примерно во столько же раз, во сколько раз 
число витков данной обмотки больше или соответственно меньше 
числа витков включенных в электросеть секций первичной обмотки. 
Если напряжение вторичной обмотки, включенной на полупрсеводни- 
ковые вентили или аноды кенотрона, болыше напряжения электро- 
сети, она называется повышающей. В случае кенотронного вы- 
прямителя эту обмотку называют также анодной. 

Вторичная обмотка, от которой питают цепи накала электрон- 
ных Ламп, называют сокращенно обмоткой накала ламп. 
Ее напряжение под нагрузкой обычно 6,3 в. Так как оно меньше на- 
пряжения сети, обмотка накала называется понижающей. 
Трансформаторы питания сложных радиоприемников и телевизоров 
могут иметь по нескольку обмоток накала, а также дополнительную 
обмотку, с которой напряжение постулает на вентили выпрямителя, 
дающего напряжения фиксированного смещения на управляющие 
сетки ламп. Трансформатор кенотронного выпрямителя, кроме того, 
имеет обмотку накала кенотрона. Иногда напряжение на вентили 
выпрямителя смещения подают с обмотки накала ламп. 

Экранирующая обмотка представляет собой слой изолирован- 
ного провода между первичной и вторичными обмотками. Один ко- 
нец экранирующей обмотки соединяют с шасси радноустройства. Эта 
обмотка ослабляет помехи, проникающие из электросети в радио- 
устройство через емкость между первичной и вторичными обмотками 
трансформатора питания. 

Роль экранирующей обмотки может выполнять обмотка накала 
ламп, если намотать ее непосредственно поверх секций первичной об- 
мотки. 

32-7. РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАТОРОВ ПИТАНИЯ 


Габаритная мощность трансформатора Р: — одна из основных 
его характеристик — выражается в вольт-амперах, т.е. является 
«кажущейся мощностью» и равна полусумме кажущихся мощностей 
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всех обмоток трансформатора (первичной и вторичных). Кажущаяся 
мощность каждой из обмоток определяется как произведение дей- 
ствующего значения тока в ней в амперах на действующее значе- 
ние ее э. д. с. в вольтах. 

Если трансформатор работает на выпрямитель по мостовой схе- 
ме (см. рис. 32-3, а) или по схеме с удвоением напряжения 


Ю 20 50 100 200 500 71000 2000 
Габаритная мощность, ва 


Рис. 32-15. Графики для определения токов сек- 
ций первичных обмоток трансформаторов питания 
при полной нагрузке их. 


(рис. 32-4 и 32-5), то мощность потребляемая трансформатором из се- 
ти при полной нагрузке его вторичных обмоток, примерно равна га- 
баритной мощности. В случае же работы трансформатора на выпря- 
митель по двухполупериодной двухплечной (рис.. 32-2 и 32-11) или 
однополупериодной (рис. 32-1 и 32-10, а) схеме габаритная мощность 
трансформатора больше мощности, потребляемой из сети. 
Габаритную мощность трансформатора питания вычисляют по 


формуле 
Р. = и 1,1 ( 1 н.д О НЫ Ел а ак) , (32-22) 
где [нл И /н.к —токи обмоток накала ламп и кенотрона, а; 
Ин.л и Онк — напряжения обмоток накала ламп и кенотрона, 8; 
Пти Он — см. $ 32-5 (Пт берут в миллиамперах); 
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Таблица 32-4 


+809 


Трансформаторы питания на броневых сердечниках из пластин 


Число витков первичной обмотки 


Число витков вторичной обмотки 
Габа- ль 
Тип Размеры по рис. 41-1, ритная 
м онаркика, лм ее на |186 на 220 в на 127 в на 110 в на 18 иа 6,3 в на 5 в 

ео А о, опа Е ре ое о ое а Е 
16х20 64х 40х20 9 13,1 2 880 1 660 1440 17 108 85 
ИИ6х 20 64 жобх 20 15 13,2 2900 1 675 1450 17 108 85 
ПИбх 24 48 х 40х 24 5 10,8 2 380 1 375 1 190 13,3 84 66 
1116 х25 64 х 4025 10 10,4 2 290 1320 1 145 13 82 65 
Ш]6х 25 64 х 56х 25 18 10,5 2310 1 335 1155 12,7 80 64 
ПИ6бх 32 48 х 40х 32 7 8,3 1 830 1055 915 10,0 63 50 
116х 32 64х 40х 32 12 8,3 1 830 1055 915 10,0 63 50 
П16х 32 64 х 56х 32 Я, 8, 35 1 840 1060 920 9,9 62 50 
1116х 40 64х 40х 40 15 6,7 1 480 855 740 7,8 49 39 
011 6х 40 64х 56х40 27 6,8 1500 865 750 7,7 49 39 
ПИ 8х 18 54х45 х 18 8 15,0 3 300 1900 1650 20,0 12 100 
1118 х27 54х 45х27 11 10,5 2 320 1 340 1160 12,0 76 60 
118 Х 36 54х45 х 36 14 8,0 1760 1020 880 9,0 57 45 
УПП9х 19 67х57,5х 19 9 10,8 2380 1 375 1 190 13 62 65 
УШПЭ9Хх 19 67х 57, 5х 29 14 6,5 1430 825 715 7,3 46 32 
УН9х 38 67х 57,5 х 38 18 5,1 1120 647 560 5,6 36 29 
1]20х 20 60х 50х 20 12 10,5 2 320 1 340 1 160 13,2 84 66 
1]20х 20 80х 50х20 15 10,6 2 340 1 350 1 170 13,2 84 66 
 Ш20х20 80х 70х20 25 10,7 2 360 1 360 1 180 13,2 84 66 
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Продолжение табл. 82-4 


Число витков первичной обмотки Число витков вторичной обмотки 


Габа- 
Тип Размеры по рис. 41-1, о. 

ЗЕРЕН а в ы на 18 на 2208 на 1278 на 1108 на 1 8 на 6,3 в на ов 
Ш20х 25 80х50х 25 18 8,6 1 890 1090 945 10,5 66 53 
Ш20х 25 80х 70х 925 32 8,7 1920 1110 960 10,4 65 52 
120х 27 65 жб5х 27 20 8,2 1 8109 1 045 905 10,0 63 50 
Ш20х 30 60х 50х 30 16 7,0 1540 890 770 8,4 53 42 
1]20х 32 80х 50х 32 20 6,85 1510 870 755 8,0 50 40 
П]20х 32 80х 70х 32 30 6,9 1520 880 760 8,0 50 40 
1120х 40 60 х50х 40 20 5,5 1210 700 605 6,4 41 32 
20х40 80х 50х 40 25 5,45 1200 695 600 6,2 39 31 
120 х 40 80х 70х 40 45 5,5 1210 700 605 6,2 39 31 
Ш20х 50 80 х50х 50 30 4,35 960 555 480 4,9 3] 25 
1]20х 50 80 х 70 х50 55 4,23 950 550 475 4,9 31 25 
Ш22х 22 66х55х 22 15 9,0 1 880 1 145 990 11,0 70 55 
1122х 33 66х 55х 33 22 6,0 1 320 765 660 7,0 44 35 
УШ22х 22 78 ж6бгх 22 16 8,0 1760 1015 880 9,3 59 44 
УШ?22х 33 78х 67х 33 22 5,4 1 190 690 595 6,0 38 30 
УШ?22х 44 73 ж67х 44 28 4,1 900 520 450 4,3 27 22 
125 х 25 100х 62,5х 25 32 6,9 1520 880 760 8,2 51 41 
11725 х 25 100х 87,5 х 25 50 6,9 1520 880 760 8,2 51 4] 
125х 32 100ж62,5 ж32 40 5,45 1200 695 600 6,2 39 31 
125 х 32 100х 87, 5х 32 70 5,5 1210 700 605 6,3 40 31 
Ш25х 40 100х 62,5 х40 45 4,4 970 560 485 4,9 31 24 


Продолжение табл. 32-4 


Габа- Число витков первичной обмотки Число витков вторичной обмотки 
Тип Размеры по рис. 41-1, ритная 
ме ЕН И ее на 18 на 220 8 на 127 в на 110 в на 18 на 6,3 в на 5 в 
1125 х 40 100х 87,5 х 40 80 4,4 970 560 485 4,9 31 24 
1125 х 50 100% 62,5 х 50 50 3,55 780 450 390 3,9 25 19 
Ш25х 50 100х 87,5 Х 50 100 3,5 770 445 385 3,8 24 19 
[125 х 63 100х 62,5 х 63 60 р. 640 370 320 3, 15 20 16 
Ш25х 63 100х 87,5х 63 120 2,9 640 370 320 3,1 20 15,5 
УШ26х 26 94хб1х 26 30 5,45 1200 690 600 6,0 3 30 
УШа6х 39 94 х 8&1х 39 50 3,7 815 470 407 4,0 25,5 20 
УШ26х 52 94х &1х 52 60 р 570 340 285 3,0 19 15 
[128 х25 84х 70х28 40 6,1 1 340 780 670 7,0 44 35 
28 х 42 8&4х гох 42 55 4,05 890 515 445 4,5 29 22 
} 

УШЗОХ 30 106 х91х 30 55 4,2 920 532 460 4,6 29 23 
УШЗ0х 45 106х 91х45 75 3,1 680 395 340 3,3 21 17 
УШЗ0х 60 106 х91х 60 90 2,35 520 300 260 2,5 16 13 
Ш3З2х 32 128х 80х32 80 4,45 980 565 490 5,0 31 25 
ШЗ2х 32 128х 2х 32 110 4,5 990 570 495 5,0 31 25 
1132 х 40 128х 80х40 100 3,5 750 435 375 3,8 25 20 
1 32х 40 128х 112х 40 170 3,65 800 460 400 3,8 25 20 
ШЗ2х 50 128х 80х50 120 3,0 660 380 330 3,2 20 16 

> ШЗ2х50 128 х П2х 50 200 3,0 660 380 330 3,2 20 16 


— 


857 


Продолжение табл. 82-4 


Габа- Число витков первичной обмотки Число витков вторичной обмотки 
Тип Размеры по рис. 41-1, | ритная ии 

Корея КВ и ’| на18в на 220 8 на 127 в на 1108 на 1 в на 6,3 в на 58 
ШЗзах 63 128 х 80х63 160 2,55 560 325 280 2,75 [7,5 13,5 
Ш32х 63 128х И2х 63 240 2,55 560 325 280 И 17 13,5 
ШЗ2х 80 128 ж 80х80 180 1,92 420 243 210 2,0 12,5 10 
Шз2х 80 128 х И2х 80 300 1,95 430 249 215 2,0 12,5 10 
Ш34 х 35 102х 102 35 90 | 4,2 920 | 532 460 4.6 | 29 03 
ШЗАх 52 102х 102х 52 140 2,5 550 320 275 2, 17 13,5 
УШЪ5Х 35 123х 105,5х 35 100 3,25 720 415 360 3,5 22 17,5 
УШЗ5х 52 123х 105,5х 35 135 2,25 496 286 248 2,35 15 12 
УШЗ5х 70 123 х 105,5х 35 170 1,65 364 210 182 1,7 11 8,5 
135 х 35 130х 105Х 35 180 3,8 840 485 420 3,95 25 20 
35 х 45 130х 105 х45 220 2,8 620 358 310 3,0 19 15 
УШАаох 40 144 х 124х 40 170 2,55 560 325 280 и 17 13 
УШ4ох 60 144 х 124 х 60 250 1,77 390 225 195 1,8 11,5 9 
УШАоОх 80 144 х 124х 80 310 1,37 300 174 150 1,41 9 7 
Ш40х 40 160х 100х 40 190 3,0 660 380 330 3,3 21 16,5 
1140х 40 160х 140х 40 300 3,05 670 387 335 3,3 21 16,5 
Ш140х 50 160х 100 х50 240 2,4 530 305 265 2,6 17 13 
1140х 50 160х 140 х50 350 2,45 540 312 270 2,6 ГИ 13 
П140х 63 160хХ 100Х 63 280 2,0 440 255 220 2:2 14 11 
1140 х 63 160х 140х 63 430 2,05 450 260 255 Ре 14 1 
1140 х 80 160 х 100х; 30 340 1,43 316 182 158 1,5 9,5 7,5 
140х 80 160х 140х 80 530 1,46 322 186 161 1,5 ‚5 7,5 
140х 100 160х 100х 100 400 1,19 260 151 130 1,25 8 6 
Ш140х 100 160х 140х 100 650 1,21 266 156 133 1,25 8 6 


Таблица 32-5 


Трансформаторы питания на витых сердечниках 


„3 Число витков первичной Число витков вто- 
Тип сердечника Е обмотки ричной обмотки 
(рис. 41-1, а 
и 41-3) ВЕ на на на на 

ЗЕ | на18 | 2208 | 1278 | 108 | на! 8 | 638 | на5в 

|И- | 
ШЛ16х 20 15 | 10,0 |2200 | 1270 | 1100 | 12,0} 78 60 
ШЛ]6х 25 18 | 8,6 |1900 11100 | 950 | 10,2 | 65 51 
ШЛ16х 32 25 | 6,5 |1430 | 825 | 715 7,4 | 47 37 
Шл20х 20 35 | 8,2 |1800 | 1040 | 900 9,7 | 61 49 
ШЛ20х 25 45 | 6,6 |1450 840 725 7,5 | 48 37 
Шл20х 32 6015,2 |1140 660 570 | 5,8| 37 39 
ШЛ20х 40 70 | 4,5 990 | 572 | 495 | 5,0 | 32 25 
ШЛ25х 25 100 | 5,8 11280 | 740| 640 | 6,7 | 42 33 
ШЛ25х 32 120 | 4,4 970 | 5601 435 | 4,9131 24 
1 Л25х 40 150 | 3,55| 780 | 450 | 390| 3,9] 25 19 
ШЛ25х 50 180 | 2,95| 650 375 325 3,2 | 20 16 
ШЛЗ2х 32 250 | 3,65| 8001 462 | 400| 4,0] 25 20 
ШЛЗ2х 40 300 | 2,8 620 358 | 310 | 3,0| 19 15 
ШЛЗ2х 50 390 | 2,3 510 295 255 | 2,5 | 16 12,5 
ШЛ32х 64 450 | 1,8 396 230 198 1,91 12 9,5 
ШЛАох 40 550 | 2,3 506 | 2921 253 | 2,5 | 16 12,5 
ШЛАо0х 50 670 | 1,85| 408 236 204 2,0 | 12,51 10 
ШЛАо0х 64 800 | 1,431 314 181 157 1,5 9,5 7,5 
ШЛАох 80 950 | 1,14] 250 145 125 1,2 7,5 6,0 
а 10 
ПЛ12,5х 16-32 12 
ПЛ!2'5Х 16-40 14 15,5 |3410 |1960 | 1705 | 20,6 | 136 103 
ПЛ!2,5х 16-50 16 
ПЛ12,5х 25-30 20 
НЛ12,5х 25-40 25 
ПЛ12’5Х 95-50 39 10,0 12200 |1270 |1 100 | 12,3 | 77 61 
ПЛ12,5х 25-40 40 
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Продолжение табл. 32-5 


Е $ Число витков первичной Число витков вто- 
Тип сердечника | ЕЁ оомохки ричной обмотки 
(рис. 41-), = 
и 41-3) ВЕ И на ее и 
зе | #218 | 2208 | 1276 | 108 | нате | 6.36 | на5в 
ПЛ16х 32-40 50 
ПЛ16х 32-50 65 
ПЛ16х 39-65 80| 6,0 |1320 | 760 | 660 | 6,7 | 42 | 33 
ПЛ16х 32-80 100 
ПЛ20х40-50 130 
ПЛ20 х 40-60 160 
ПЛ20Х 40-80 00| 3,8 | 835 | 480 | 420 | 4,2 | 26 | 21 
ПЛ20 х 40-100 250 


ПЛ25х 50-65 300 
ПЛ25х 50-80 360 
ПЛ25х 50-100 440 
ПЛ25х 50-120 550 


плз2х 64-80 700 
пл32х 64-1 900 
ПЛза > 64-130 |1000| 1,5 | 339 | 190 | 165 | 1,6 | Ю 8 
ПЛ32х 64-160 |1300 


Н — коэффициент, зависящий от схемы выпрямителя: для схемы 
на рис. 32-1, 32-З,‚а, 32-4, 32-5 и 32-10 Н==0,0011; для схемы на 
рис. 32-2 и 32-11 Н==0,0022. 


При расчете трансформатора для полупроводникового выпрями- 
теля произведение /н.кОн.к из формулы (32-22) нужно исключить 

Применяют сердечник, для которого габаритная мощность, ука- 
занная в табл. 32-4 или 32-5, не менее вычисленной по формуле 
(32-22). Габаритные мощности, указанные в этих таблицах, соответ- 
ствуют плотностям тока, приведенным в табл. 41-1 и 41-2 (перегрев 
до 35° С). Если увеличить плотностн тока на 25%, габаритные мощ- 
ности также увеличатся на 25%, но при этом перегрев трансформа- 
тора может достигнуть 50° С. 

Расчет первичной обмотки по схеме на рис. 32-13. Общее чис- 
ло витков ее берут из графы «на 220 в» табл. 32-4 или 32-5, а отводы 
делают от витков, указанных в графах «на 110 в» и «на 127 в» той 
же таблицы (для сердечника с выбранной габаритной мощностью). 
Далее по графику на рис. 32-15 определяют: ток секции Га, пользу- 
ясь линией «110 в», ток секции [6, пользуясь линией «|127 в», и ток 
секции /в, пользуясь линией «220 в». 

Расчет первичной обмотки по схеме на рис. 32-14. Суммарное 
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число витков секций Га-+16 и суммарное число витков секций 16-12 
берут из графы «на 127 в» табл. 32-4 или 32-5; отводы делают из 


витков, указанных в графе «на 110 в», а 
зоки всех секций определяют, пользуясь 
линией «на 220 в» графика на рис. 32-15. 

Расчет вторичных обмоток. Число вит- 
ков каждой из них определяют умножением 
величины, указанной в графе «Число вит- 
ков вторичной обмотки на | в» табл. 32-4 
или 32-5, на требуемое напряжение обмот- 
ки. Числа витков обмоток накала на напря- 
жения 6,3 и в можно взять непосредст- 
венно из этих таблиц. 

Диаметры проводов обмоток опреде- 
ляют, как указано в $ 41-2, пользуясь вели- 
чинами плотностей тока из табл. 41-[ или 
41-2 для сердечника выбранных размеров, 
формулой (41-2) нли графиком на рис. 41-6. 


32-8. АВТОТРАНСФОРМАТОРЫ 
ПИТАНИЯ 


Автотрансформатором называют транс- 
форматор, одна из обмоток которого явля- 
ется частью другой обмотки (рис. 32-16— 
32-18). Его называют повышающим, 
если напряжение Из: больше подводимого 
(напряжение сети подается на часть обмот- 
ки, а нагрузка подключается к концам об- 
мотки). Автотрансформатор называют по- 
нижающим, если напряжение Ил: мень- 
ше подводимого (напряжение сети поступа- 
ет на концы обмотки, а нагрузка подключе- 
на к части ее витков). 

Автотрансформаторы применяют в вы- 
прямителях вместо трансформаторов (см.., 
например, рис. 32-10,6); при этом обмотки 
накала обычно изолированы от обмотки, 
соединяемой с электросетью. 

Габарнтная мощность автотрансфор- 
матора Раг:. В автотрансформаторе посред- 
ством магнитного поля сердечника из элект- 
росети в нагрузку передается только часть 
мощности, а остальная мощность поступает 
в нагрузку непосредственно. Вследствие 


„< 2208 


2) 


Рис. 32-16. Включение 

понижающего —авто- 

трансформатора пи- 

тания в электросети 

с различными напря- 
жениями. 

Та, 16, [г — секции общей 


обмотки; //1Г ин ГУ — об- 
мотки накала, 


этого габаритная мощность автотрансформатора и размеры его сер- 
дечника меньше, чем трансформатора с так же передаваемой мощ- 
ностью. При этом габаритная мощность автотрансформатора меньше 


потребляемой от сети мощности. 


32-9. РАСЧЕТ АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ ПИТАНИЯ 
В приводимых ниже формулах приняты следующие обозначения: 
а, [6, [в, [.— токи секций [а, Гб, [в, [г соответственно, а; 
11 — ток, идущий от автотрансформатора на вентили, ма; 
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Рис. 32-17. Включение повы- 

шающего автотрансформа- 

тора питания в электросети 

с различными напряжения- 
МИ. 

[а, 16, Ге, 19 — секции общей 


обмотки; //Ги ГУ — обмотки на- 
кала, 


Рис. 32-18. Включение авто- 

трансформатора как повы- 

шающего при напряжениях 

сети 110 н 127 ви как по- 

нижающего при напряжении 
220 в. 


Обозначения те же, что и на 
рис. 32-17. 


[Го — ток, потребляемый от сети напряжением 110 в, а; 
[127 — то же от сети 127 в, а; 

[220 — то же от сети 220 в, а; 

От — напряжение, поступающее на вентили, в; 


Нк» Ги, Инк, Он. л См. $ 32-5 и 32-7. 


Н.К? Н.Л’ 
Габаритная мощность понижающего автотрансформатора 


Оп 
Рат =Н1 и ( — ыы 1 а ЕК 


Н.К” 


(32-23) 


сети 


повышающего 


сети 


и 
Р„= Наци ( Е и" (аи, Ако). @2-24) 
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При расчете автотрансформатора для полупроводникового вы- 
прямителя произведение /н.к Ин.к из формул (32-23) и (32-24) нуж- 
НО ИСКЛЮЧИТЬ. 

Расчет основной обмотки по схеме на рис. 32-16. Суммарное 
число витков секций Га, [6, [ви [г берут из графы «на 220 в» 
табл. 32-4 или 32-5. Отвод на вентили делают от витка, полученного 
умножением величины, указанной в графе «Число витков первич- 
ной обмотки на | в» той же таблицы, на требуемое напряжение Ил. 
Второй и третий отводы делают от витков, указанных в ее графах 
«на 110 в» и «на 127 в». Токи секций вычисляют по формулам: 


А Ту -Ир (32-25) 


ее: 5 а (32-26) 

Величины [110, [127 И [220 берут из графика на рис. 32-15. 

При расчете диаметра провода секции /а используют большую 
из величин тока /а, полученных по формулам (32-45). 

Расчет основной обмотки по схеме на рис. 32-17. Суммарное 
число витков секций /а, [6, [в и [г определяют умножением вели- 
чины, указанной в графе «Число витков первичной обмотки на | в» 
табл. 32-4 или 32-5 на величину требуемого напряжения Ил1т, а от- 
воды делают от витков, указанных в графах «на 110 в», на «127 в» 
и «на 220 в» той же таблицы. Токи секций вычисляют по формулам: 

Расчет основной обмотки по схеме на рис. 32-18. Суммарное 
количество витков секций /а, [6, [в и [г берут из графы «на 220 в», 
а отводы делают от витков, указанных в графах «на 110 в» и «на 
127 в» табл. 32-4 или 32-5, а также от витка, полученного путем 
умножения величины из графы «Число витков первичной обмотки 
«на 1 в» на требуемое напряжение Илт. Токи секций вычисляют по 
формулам: 


а. (32-30) 


При расчете диаметра провода секций Га, [6, [в используют 
большие величины из полученных по формулам (32-28) и (32-29). 

Числа витков обмоток иакала берут из граф «на 6,3 в» и «на 
5 в» соответствующей таблицы. 

Диаметры проводов обмоток и их секций во всех случаях опре- 
деляют, как указано в $ 41-2, пользуясь величинами плотности тока 
из табл. 41-1 или 41-2. 


32-10. ФЕРРОРЕЗОНАНСНЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ 


Феррорезонансные стабилизаторы применяют для поддержания 
напряжения питания сетевых радиоприемников, телевизоров и дру- 
гой радиоаппаратуры постоянным с точностью до нескольких про- 
центов, если напряжение в электросети существенно изменяется. 
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Феррорезонансный стабилизатор напряжения переменного тока 
представляет собой трансформатор особой конструкции, обмотки ко- 
торого размещены на двух стержнях различного сечения (рис. 32-19). 
На стержне большего сечения размещается обмотка Г, к которой 
подводится напряжение сети. На стержне меньшего сечения распо- 
ложена обмотка /[, с части которой /Га через последовательно со- 
единенную с нею добавочную (компенсационную) обмотку Ш сни- 
мается стабилизированное напряжение на нагрузку. Индуктивность 
всей обмотки // и конденсатор С образуют резонансный контур, 
настроенный на частоту электросети В стабилизаторах применяют 


Ненасыщенныей Магнитный 


Насыщенный стерчень 


стержень 
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Рис. 32-19. Феррорезонансный стабилизатор напряжения 
с отдельной компенсационной обмоткой 


специально для них предназначенные бумажные конденсаторы типа 
СН либо стандартные бумажные конденсаторы КБГ-МН. 

По первичной обмотке Г протекает ток, достаточный для насы- 
щения магнитными силовыми линиями стержня малого сечения. 
Вследствие этого при изменениях тока в обмотке /[, вызванных из- 
менением напряжения питающей сети, магнитный поток в стержне. 
с обмоткой П почти не изменяется; мало изменяется поэтому и на- 
пряжение на обмотке /7. Резонансный контур улучшает стабильность 
напряжения на этой обмотке. 

Обмотка //[, намотанная на стержне большего сечения и вклю- 
ченная последовательно с обмоткой /[, дает в нагрузку напряже- 
ние, противоположное по фазе напряжению обмотки 11. Напряже- 
ние на нагрузке стабилизатора, равное разности напряжений обмо- 
ток Па и 11, изменяется относительно меньше, чем напряжение в 
электросети. 

Изменяя зазор между сердечником и магнитным шунтом и число 
витков в резонансном контуре, устанавливают необходимую степень 
насыщения магнитными силовыми линиями стержня с обмоткой 
и настраивают в резонанс с частотой сети резонансный контур, чем _ 
добиваются наилучшей стабильности выходного напряжения. Вы- 
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ходное напряжение изменяется не более чем на +2-5% от номи- 
нальной величины при колебаниях напряжения питающей электро- 
сети на +25--30%. 

Схема, приведенная на рис. 32-19, использована в стабилизато- 
рах СТ-200 и ФР-220. Устройство других стабилизаторов может быть 
несколько иным, но принцип действия их такой же. Так, например, 
феррорезонансные стабилизаторы ТСН-170, ТСН-250, СН-250 пред- 
ставляют собой своеобразные автотрансформаторы (рис. 32-20); по- 
следовательно со вторичной обмоткой //а включена часть первичной 
обмотки [а, которая при 
этом использ УСтеЯ Вместо Насьиценный Менасощенный — Маеитный 
компенсационной — обмотки стержень стержень шунт 
ИТ на рис. 32-19. 

В резонансный контур 
стабилизатора ТСН-170 до- 
бавлен дроссель (включен 


последовательно с конден- ы 
сатором С), что улучшает ы 
стабильность выходного на- Е 
пряжения. ЕЕ З 
Во всех феррорезонанс- | и | 


ных стабилизаторах первич- 
ная обмотка секционирова- 
на, что позволяет включать 
их в электросети с различ- 


ными номинальными напря- Рис. 32-20. Феррорезонансный ста- 
жениями (табл. 32-6). билизатор напряжения, в котором 

Недостатки феррорезо- часть первичной обмотки исполь- 
нансных стабилизаторов. зуется в качестве компенсацион- 
Форма кривой выходного ной. 


напряжения стабилизатора 

значительно искажена; она 

отличается от синусоидальной, т.е. выходное напряжение содержит 
высшие гармонические частоты. Для улучшения формы кривой вы- 
ходного напряжения в некоторых стабилизаторах, например СН-200, 
параллельно выходным зажимам включен подавляющий высшие гар- 
моники фильтр, состоящий из последовательно соединенных дроссе- 
ля с сердечником и группы конденсаторов с бумажным диэлект- 
риком. 

Работа феррорезонансного стабилизатора ухудшается даже при 
небольших отклонениях частоты питающей электросети от номиналь- 
ной 50 гц. Поэтому такие стабилизаторы не следует применять в 
местностях, где частота электросетей непостоянна (например, на се- 
тях с местными электростанциями). 

Не следует применять феррорезонансные стабилизаторы для пи- 
тания аппаратуры с бестрансформаторными выпрямителями, так 
как при этом постоянная составляющая выпрямленного тока 
проходит по обмотке //1а стабилизатора, нарушая его нормальную 
работу. 

Вблизи феррорезонансных стабилизаторов возникают сильные 
переменные электромагнитные поля, которые могут создавать поме- 
хи радио- и телевизионному приему. Чтобы избежать помех, стаби- 
лизаторы следует располагать не ближе 0,5 м от радиоприемников 
и телевизоров. 
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Основные данные феррорезонанснь 


Тип стабилизатора 


ТСН-170 


СНФ-200 


СН-200 


Ее О ОО СИ ООО О И ЗИ УСТ во 
| 


Номинальная выходная мощ- 


БОСТЬ, ВТ зу озна 170 165 200 
Номинальные входные напря- 
жения, вое .| 127, 220 а 127, 220 
Компенсируемые изменения 
входного напряжения, в: 
а) при переключателе в по- 
ложении 1108, .. —- 710—130 — 
6) при переключателе в | 
а Е 80—140 80—150 80—140 
в) при переключателе в 
положении 2908 .. 140—240 140—250 140—240 
Номинальное стабилизирован- 
ное выходное напряжение, в 220 220 220 
Возможные отклонения от но- 
минального выходного на- 
пряжения, % ..... 1 3 4. 
Мощность потерь, вт... 70 85 50 
Размеры стабилизатора, мм 335 х 135 х 310х 165 


Чруиоикакяе китае 


* Стабилизатор СНФ-200 имеет дополнительные положения переключатей 
нения входного напряжения в пределах 90—160 в и +180 в», при котором коми 


а 


х 


Таблица 32-6 


стабилизаторов заводского производства 
о РЗ Я ть ЗЕ В Зои ТТ ор ИБО ЗЕЕ И СИЕ Ин 


СТ-200 ФР-920 СН-950 ТСН-250 СН-320 УСН-350 
200 220 250 250 300 350 
127, 220 110, 127, 1110, 127, |} 110, 127, 1110, 220] 110, 127, 

220 220 220 220 
Ее 85—120 70—120 70—120 90—120 70—130 
95—140 95—140 80—140 80—140 а 90—150 
170—240 170—240 |140—240 140—240 |175—240| 150—260 
215 215 220 127 220 127, 220 
5 5 5 --2 --4 --4 
—-8 
60 55 70 70 100 
310х 210х | 160 х195х 325х 160 х 165х 210х 
х 200 х 220 х 210 х 315 


напряжения питающей электросети: «160 в», при котором компенсируются изме- 
“Ируются изменения напряжения в пределах 100—190 в, 
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РАЗДЕЛ 33 
ИСТОЧНИКИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


33-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Химические источники постоянного тока — гальванические и ак- 
кумуляторные батареи, а также термоэлектрогенераторы — применя- 
ют для питания радиоаппаратуры, когда нет возможности пользо- 
ваться энергией электросетей. Так, например, карманные транзистор- 
ные радиоприемники питают от малогабаритных гальванических или 
аккумуляторных батарей, в неэлектрифицированных местностях при- 
емники питают от гальванических батарей, аккумуляторов или тер- 
моэлектрогенераторов. Автомобильные приемники получают энергию 
от стартерных аккумуляторных батарей автомашин. 

Цепи накала ламповых приемников питают от батарей или тер- 
моэлектрогенераторов. Начальное напряжение батарей (см. ниже) 
обычно выбирают несколько больше номинального напряжения на- 
кала ламп. Их нити, как правило, соединяют параллельно. От той 
же батареи можно питать преобразователь напряжения постоянного 
тока на транзисторах (см. разд. 34). 

Цепи анодов и экранирующих сеток ламп батарейных приемни- 
ков и другой аппаратуры питают одним из следующих способов: 

1) от анодной батареи (чаще всего напряжением 45—100 в); 

2) от высоковольтной секции термоэлектрогенератора; 

3) от низковольтной батареи (батареи накала) с применением 
преобразователя постоянного напряжения, повышающего напряже- 
ние до требуемой величины. 


33-2. УСТРОЙСТВО ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
И БАТАРЕЙ 


Гальванический элемент — источник электрической энергии по- 
стоянного тока, получаемой в результате происходящих внутри него 
химических реакций. Он состоит из двух электродов и находящегося 
между ними электролита — раствора соли, кислоты или щелочи. По- 
ложительный электрод — анод — изготовляют из угля или окиси 
ртути, а отрицательный — катод — из цинка. 

Когда внешняя цепь элемента замкнута, на его аноде выделя- 
ется водород, который увеличивает внутреннее сопротивление эле- 
мента и, следовательно, падение напряжения на нем. Для устранения 
водорода в элементах применяют деполяризаторы. 

Элементы угольно-марганцево-цинковой системы. Из них наи- 
более распространены сухие стаканчиковые и галетные элементы с 
марганцевой деполяризацией (рис. 33-1 и 33-2). Аноды у них уголь- 
ные. Электролит представляет собой густую массу, содержащую 
раствор нашатыря с примесью хлористого цинка и загустителя (пше- 
ничная или картофельная мука). Деполяризатор, окружающий анод, 
состоит из смеси перекиси марганца, которая поглощает водород, 
вступая с ним в химическое соединение, графита и сажи в растворе 
нашатыря. 
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В сухих элементах с марганцево-воздушной деполяризацией во- 
дород устраняется под действием перекиси марганца и кислорода 
воздуха. Эти элементы обладают меньшим внутренним сопротивле- 
нием и способны давать значительно больший ток, чем элементы та- 
ких же размеров с марганцевой деполяризацией. 

Для получения большего напряжения или тока по сравнению с 
напряжением или током, который может дать элемент данного раз- 
мера, элементы соединяют в батареи. В первом случае применяют 


-- 
ПЕ | 


ры 


У ВИ НАЧ НАПР. —1,358 
Емкость- 50л-ч 
| СохРАН 19 м 


ость в кони 
А ХРАНЕНИЯ - 


30^-ч 


Рис. 33-1. Гальванический сухой элемент стакан- 
чикового типа. 
а — общий вид; б — схематический разрез. 
Д — деполяризатор:; К — картонная крышка; М — медный 
колпачок; С — смолка; Т — стеклянная трубочка для от- 


вода газов; У — угольный стержень: Ф — картонный фут- 
ляр; Ц — цинковая коробка; Э — сгущенный электролит. 


последовательное соединение элементов, а во втором — параллель- 
ное или смешанное (параллельно-последсвательное). Последователь- 
ное соединение элементов применяют в анодных батареях (для пи- 
тания цепей анодов и экранирующих сеток электронных ламп), 
а параллельное и смешанное соединения — в батареях накала. Су- 
хие элементы и батареи угольно-марганцево-цинковой системы за- 
ключены в картонные футляры. 

Оксидно-ртутные элементы (рис. 33-3}. Анодом служит окись 
ртути, а катодом — цинковый порошок. Их разделяет пористая про- 
кладка (диафрагма), пропитанная шелочным электролитом, который 
также смачивает массы анода и катода. Все эти составные части 
элемента заключены в чашкообразный стальной корпус с крышкой из 
такого же материала, которая изолирована от корпуса уплотняющим 
резиновым кольцом. Корпус служит выводом анода, а крышка — 
выводом катода. Резиновое кольцо не допускает просачивания на- 
ружу электролита, но позволяет выходить водороду, образующемуся 
внутри элемента во время его работы. Незначительные следы солей, 
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появляющиеся у резиновой прокладки, не опасны для окружающих 
деталей аппаратуры. 

Оксидно-ртутные элементы применяют главным образом для пи- 
тания переносной малогабаритной аппаратуры на транзисторах. 


дл Г 


Рис. 33-3. Оксид- 
но-ртутный гальва- 
нический элемент. 


А — стальная крыш- 
ка корпуса, Г — гер- 


& ы метизирующее ези- 
Рис 33-2. Гальванический сухой элемент новое : вало: 
галетного типа К — стальной корпус, 
О — окись ртути; 
а — схематический разрез, б — сборка галетз» Н — пористые про- 
ных элементов в батарею. кладки, пропитанные 

Б — бумага; Д — деполяризатор — положитель- электролитом. 
ный — электрод: К — картон; Л — пленка; Ц — цинковый поро- 

Ц — цинк — отрицательный электрод. шок 


33-3. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ И БАТАРЕЙ 


Начальное напряжение — напряжение свежеизготовленного, не 
бывшего в эксплуатации элемента (батареи) при нагрузке его на 
определенное сопротивление или определенным током, установлен- 
ным ГОСТ или ТУ на данный элемент (батарею); для элементов раз- 
личных типов оно равно 1,3—1,6 в Начальное напряжение батареи 
равно начальному напряжению элемента, умноженному на число 
последовательно включенных элементов. (Элемент или батарея счи- 
таются свежеизготовленными в течение 15 суток после выпуска их 
заводом, дата изготовления обозначается на элементе, батарее ) 

При увеличении нагрузочного сопротивления или уменьшении 
тока напряжение элемента или батареи становится больше, а при 
уменьшении этого сопротивления (при увеличении тока) — меньше. 
По мере разряда, т.е. по мере израсходования запасенной в них хи- 
мической энергии, напряжения снижаются. 

Начальная э.д. с. —э д с. без нагрузки между выводами све- 
жеизготовленного, не бывшего в употреблении элемента (батареи). 

Начальная емкость — гарантируемое — заводом-изготовителем 
количество электричества, которое можно получить от свежеизготов- 
ленного элемента или батареи при разряде их в определенном режи- 
ме до заданного конечного напряжения в нормальных (комнатных) 
условиях; она измеряется в ампер-часах (а-ч). Режим разряда и ко- 
нечное напряжение устанавливаются ГОСТ или ТУ на элементы (ба- 
тареи). Для сухих элементов угольно-марганцево-цинковой системы 
различных типов конечное наяряжение 0,7—1 в; для оксидно-ртут- 
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ных — около | в; для батарей оно равно конечному напряжению од- 
ного элемента, умноженному на число последовательно соединенных 
элементов. 

Емкость обычно обусловливается для режима непрерывного раз- 
ряда элемента (батареи) на определенное сопротивление нагрузки 
или определенным током, пока напряжение не сделается равным ко- 
нечному. Если элемент (батарею) разряжать меньшим током (на 
большее сопротивление) с перерывами либо до меньшего напряже- 
ния, он может отдать большую емкость. Однако при разряде очень 
малым током вследствие явления саморазряда, емкость меньше. Уве- 
личение разрядного тока, наоборот, ведет к уменьшению емкости. 
При понижении температуры емкость также снижается. 

Сохранность (срок сохранности) — время со дня выпуска эле- 
мента (батареи) заводом, в течение которого, находясь в бездейст- 
вующем состоянии, он сохраняет работоспособность и после это- 
го м отдать определенную емкость (всегда меньше началь- 
ной). 


33-4. ОБОЗНАЧЕНИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
И БАТАРЕЙ 


Первые прописные буквы в наименовании типа элемента или 
батареи угольно-марганцево-цинковой системы указывают на их на- 
значение (табл. 33-1): 

А — батарея Анодная; 
АН — батарея Анодная и Накальная; 
АНС — батарея Анодная, Накальная и Сеточная; 
АС — батарея Анодная и Сеточная; 
Н — элемент или батарея Накальная; 
П — элемент или батарея для питания Приборов различ- 
ного назначения; 
С — батарея Сеточная; 
СА — батарея для Слухового аппарата Анодная; 
СН — элемент (батарея) для Слухового аппарата Накальная; 
Т — элемент для Телефонной аппаратуры (применим для 
питания накала); 
Ф — элемент или батарея Фонарная; 
Э — батарея для Электронной фотовспышки. 

Следующие буквы указывают конструктивные данные элемен- 
та или батареи: 

ВМЦ (или В) — Воздушно-Марганцевая деполяризация, Цинко- 

вый катод (катоды); 
МЦ — Марганцевая деполяризация, Цинковый катод 
(катоды), стаканчиковая конструкция; 
МЦГ — то же Галетная конструкция. 

После прописных букв название может содержать букву «х», ука- 
зывающую, что элемент (батарея) работоспособен при отрицатель- 
ных температурах, или букву «у», указывающую, что это «универ- 
сальный» элемент (батарея) в том смысле, что его можно применять 
в широком диапазоне температур. 

Число в начале названия указывает начальное напряжение эле- 
мента или батареи в вольтах, а число после букв — начальную ем- 
кость в ампер-часах или продолжительность работы в часах или ми- 
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Сухие гальванические элементы и батареи 


: х | > 
Ее |. 
5. Е аня ыы 
| Е || = | 98 
Название! элемента или батареи 54 5 "ВЕ 25 в 
:. =: вЕЕ| #2 ая 
а 55| Ша | ея 
го 2 588 | еб на 
В 
Элементы 

1,3-ФМЦ-0,25 (ФБС-0,25)? ....| 1,3 10,25 | — 4 0,17 

1,5- СИМЦ- 0, 6 (КБ- -СА) „Накалы— 

о ооо ‚5 10,6 12 6 0,4 
1,6-ИМЦ-Х-1 (КБ-1)........ 1,6 |1,05| — 8 — 
1,58-СНМЦ-2,5п (НС-СА) „Накал— 

О а Е на 1,58 | 2,5 20 10 2,0 
1,6-ФМЦ-у-3,2 (КС- У -3) „Сатурн“1| 1,6 | 3,2 32 12 2,6 
1,6-ПМЦ-у-3,2 Е № и. 32 12 2,6 
1,46-ТМЦ-7, (2КС- д. 8) а а 1,46 | 7,5 — 12 7 
1,6-ТМЦ-у-8 (2КС-у-8) ...... 1,6 |8,0 — 12 7,5 
1,6-ПМЦ-у-8 (2С-у-8) 1,6 18,0 80 12 — 
1,48-ПМЦ-9 (2С-л-9) ....... 1,48 | 9,0 80 12 6 
1,5-ТМЦ-29,5 (3С-л-30) ...... 1,5 [129,5 280 18 | 22 
1,66-ТМЦ-у-28 (3С-у-30) ..... 1,66 [28 280 18 | 23 
1,35-ТВМЦ-50 (3С- МВД) Иа 1,35 145 520 15 |3 
1,5-СТМЦ-60ч „Кристалл“ „+. .| 1,5 — 60 6 —- 
1,3-НВМ Ц-150 (6С-МВД) Е = 150 | 700 15 | 80 

Батареи 
1,46-НМЦ-60ч “Накал-Воронеж“6 .| 1,46 — 60 12 — 
1,3-НВМЦ-75 „Прибой“... ... 1,3 75 300 | 12 40 
1,3-НВМЦ-250 „Волна“...... 1,3 |250 11000 | 15 150 
1,28-НВМЦ-525 (БНС-МВД 500), Де- 

о 1,28 | 525 11100 | 15 315 
1,28-НВМЦ-525п (БНС-МВД-400) 

кран" 8 а ан 1,28 | 525 11100 15 315 
3-ФМЦ-20м „Свет“ ........ 2,6 — 0,33 3 —- 
3,7-ФМЦ-0,5 (КБС-л-0,50) ....| 3,7 |0,5 2 6 [0,27 

.4,1-ФМЦ-0,7 (КБС-х-0,7)..... 4,1 10,7 3 8 |0,38 
4,2-САМЦ-1,0 (БГ-4,5) ...... 4,2 |1,0 — 6 |0,7 
5,6- р. 22ч „Рассвет“ ..... 5,6 — | 22 8 — 

„Кр с а а 0,01 | 15 12 Е 
49-  САМЦГ. 0,25п (ГБ-СА-45) „Анод- 

а а 49 0,25 |100 8 |0,15 
67,5-АМЦГ-у-0,06 „Малыш“. .. .| 67,5 | 0,06 | 19 6 — 

0,6 — 12 10,4 


68 АМЦ-х-06 (БАС-60-х-0,6) о не 
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вы 


мы арганцево- цинковой системы 


работы в конце сро- 


: 
ка хранения, ч 


Условия разряда 


Сопротивление 
нагрузки, ом 


25 000 
10 300 
4 680 


Конечное напря- 


жение, в 


> 


. 


чоччачаначачааычо <= = 


2—= ооо 


др -ео ® оо 
© юоох®н 0 Со еее) 


Сл бл 


<- *> . 


ь > з <з 


30 
48 
40 


Длина, ширина 


(или диаметр) и 
высота не более, 


мм 


Элементы 
(021,1Х 37,5 


(2)20х 59,5 
вах 60 


23З6х 101 
дЗАх 64 
0З4х 75 
0240,5х 112 
040,5х 112 
42х 42х 102 
42х42х 102 
57х 57х 132 
57х 57х 132 
57х 57 х 132 
(060х 50 
82х 82х 176 


Батареи 


180х 45х 105 
162 х 57х 131 
228х 80х 170 


160х 160х 185 


160х 160х 185 
ЗЗх 16х 56 
63х 22х 67 
63х22х 67 

102 х 37х 81 
80х 50х 57 
26ж2[х 49 


80х 3З5х 100 
62х38 х 67 
174х 112х50 


Вес 
не более, 
кг 


0,022 


о 


_- ооо 
— © © 1 1 © 6% 6% № 


К? 
сл 


ый 


© © ль 
сл м >> № 


- 


| 


< 


оо = 
С ых == 
= 


Таблица 33-1 


Конструкция 
элементов 


Стаканчиковая 


» 
» 


Стаканчиковая 


У 


» 


* 


Стаканчиковая 


453 


х д ня = а. 
ы о егЕ | я ы 
В 2 оо | о НУ 
|8 || к | 53 
Название! элемента или батареи Е. -- во до ю= 
|: Е Хоо е- 5 © 
Е: д а. = ны 
о а НЕ$ | д | 95° 
зо > вов | ©5 им 
сЕ са | асе | бе з 
70-АМЦГ-у-1,3 (БАС-Г-60-у-1,3) Бо 70 11,3 120 15 | 1,05 
70-АМЦГ-1,3 (БАС-Г-60-л-1,3) .. 70 11,3 120 15 11,05 
70-АМЦГ-5 (БС-Г-70) „Дружба“? . 70 | 5,0 120 15 [3,5 
75-АМЦГ-22ч „радуга“ ‘оо 75 — 22 8 г 
80-АМЦГ-0, 15 М о 80 | 0,15 — 6 ыыы 
87-ПМЦГ-0,15 (ГБ-80). 1’: 87 бо] | 
87-ПМЦГ-у-0,15.......... 87 | 0,15 70 12 =ы: 
100-АМЦГ-0,7 (БАС-Г-80-л-0,8) ..| 100 [0,7 66 15 10,57 
100-АМЦГ-2,0 (БАС-Г-80-л-2,1)..| 100 | 2,0 — 15 |116 
100-АМЦГ-у-2,0 (БАС-Г-80-у-2,1) .| 100 2,0 180 15 |156 
102-АМЦ-у-1,0 (БАС-80-у-1,0)...| 102 [10 | 9% | 15 |0°75 
102-АМЦ-х-1,0 (БАС-80-х-1,0)... 102 | 1,0 — 15 0,7 
102-АМЦГ-1,2 (БАС-Г-90)...,. 102 11,2 — 12 10,85 
120-АМЦГ-0,27 (БАС-Г-120)....| 190 0.271. 6 10,2 
120-ИМЦГ-0, 15 (ГБ-120)...... 120 10,15 | — 6 |0,1 
160-АМЦГ-0 ‚35 (БАС-Г-160) ... 160 | 0,35 — 5 0,24 
54-АСМЦГ-5п (БС-Г-60-с-8) „Энер- 
ГИЯ “8: 
анодная секция. ....... 54 |5 120 15 13,5 
сеточная секция ....,.. 415 120 15 |3,5 
65-АНМЦ-1,3п (Тула),„Тула—Заря“!: 
анодная секция........ 65 | 1,3 120 15 |0,95 
накальная секция... , 2,5 |29,5 280 15 |220 
70-АНВ-275ч „Электрон“11: 
анодная секция........| 70 а 275 12 Ба 
накальная секция....,..| 50 а 275 12 = 
117-АНСМЦ-18ч (БАНСС-18): 
аподная секция........| 117 ИИ 27 6 ва 
накальная секция. , . 2.95. |. = 18 6 — 


123-АСМЦГ-60ч (БАС-Г-120-с-0,45) 
„Воронеж“6: 


анодная секция. ....... 123 ыы 60 12 о 
сеточная секция .......| 19 8 — 60 12 — 


—ыы—ю—53„——ы—— 


1 Первым указано название элемента или 
2? Элемент для цилиндрического карманн 
3 Основное назначение — питание слуховы 
* Входит в комплект питания приемников 
8 Основное назначение — литани 
8 Основное назначение — питани 
7 Основное назначение — питани 
3 Основное назначение — питание радноприемников «Родина-5:», «Искра-49» 
? Основное назначение — питанне приемника «Дорожный» в походном состоя“ 
10 Основное назначение — питание приемников «Тула», «Заря» и «Луч». 

” Основное назначение — питание радноприемника «Дорожный» в стацио* 
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батареи по Государственному стан- 
ого фонаря: емкость определяется 
х аппаратов того же названия. 
«Турист» и «Малыш». 

е слухового аппарата «Кристалл». 

е приемника «Воронеж». 

е радиоприемника «Роднна-47» 


Продолжение табл. 33-1 


Условия разряда 


Длина, ширина В 

(или днаметр) и р Конструкция 

высота не более, | Не более, элементов 
ми ке 


работы в конце сро- 


ка хранения, ч 
Конечное напря- 


Продолжительность 
женне, в 


Сопротивление 
нагрузки, ом 


——АА—ААА—АЭАУ А ———м————<—ю—“————б—Шб—ШщШ—ыШ—Ш—ШПД—ЫЫЫШДд&дДд=—=<2** 


90 4 680 40 174х 112х 50 1,6 Галетная 
90 4 680 40 174х 112х 50 1,6 » 
80 1 000 35 155х 155х 215 8,5 » 
16 8 000 45 95 х40х 70 0,36 » 
— 30 000 50 77х53х 80 0,4 » 
— 28 000 50 74х26х 150 0,45 » 
— 28 000 50 73х 25 х 150 0,45 » 
54 7 000 60 174х 117х 53 1,7 » 
— 7 000 60 218х 138 х 73 3,35 » 
150 7 000 60 218х 138х 73 3,35 » 
68 7 000 60 218х 138 х73 3,0 Стаканчиковая 
— 7 000 60 218 х 138х 73 3,0 » 
— 7 000 60 185х 145 х 59 2,5 Галетная 
— 8 750 56 240 х94х 40 1,3 » 
ыь 49 000 75 174 х 26х 84 0,47 » 
— 11700 100 109х 77х 144 1,8 » 
225 х85х 235 7,5 
80 800 27 » 
80 60 2,0 » 
125х 120х 190 
80 4 680 40 » 
200 20 1,4 Стаканчиковая 
235х 120х 150 | 5,2 
200 8 000 45 Галетная 
200 75 3,8 Стаканчиковая 
116х52х 140 1,2 
20 17 300 71 Галетная 
12 17,3 2,24 Стаканчиковая 
280х 53Х 85 1,65 
45 9 000 65 Галетная 
45 940 7,0 у 


дарту, в скобках — старое название, а в кавычках — торговое. 
в режиме непрерывного разряда током 150 ма. 


и ‹Новь». 
нии, батарея применяется так же, как анодная для питания приемника «Турист». 


нарном состоянии. 
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Таблина 33-2 


Оксидно-ртутные гальванические элементы 
Начальное напряжение 1,25 в, конечное 0,96 в 


Тип элемента ОР-1 ОР-2 ОР-3 ОР-4 


Номинальная емкость, а-ч4 0,6 1,1 1,8 2,8 
- Номинальный разрядный 
ТОК: Маз. ее аа 10 20 35 50 
Сохранность, мес. ... . 18 18 18 18 
Диаметр, мм...... 15,6 21,0 25,5 30,1 
Высота, мм ...... 12,5 13,0 13,5 14,0 
Тип элемента ОР-1к [| ОР-к ОР-3к ОР-4к 
Номинальная емкость, а.ч | 0,2 0,5 1,0 1,6 
Номинальный разрядный 
ток, ма ли 0 20 35 50 
Сохранность, мес. .. .. 9 12 12 12 
Диаметр, ии...... 15,6 21,0 25,5 30,1 
Высота, им ...... 6,3 7,4 8,4 9,4 


нутах при разряде на сопротивление определенной величины до ко- 
нечного напряжения; в последних случаях после числа имеется буква 
«ч» или «м» соответственно. Число в наименовании анодно-накаль- 
ной, анодно-сеточной или анодно-накально-сеточной батареи харак- 
теризует только анодную часть ее. 

Если в конце наименования батареи имеется буква «п», то это 
значит, что она имеет панельку с гнездами, к которым выведены по- 
люсы батареи. На элементах и батареях, кроме того, обозначаются 
их «торговые» названия («Сатурн», «Экран» ит. п.). 

Наименование оксидно-ртутного элемента состоит из букв ОР 
и условного номера типа (табл. 33-2). 


33-5. УСТРОЙСТВО АККУМУЛЯТОРОВ 


Аккумулятор — прибор, способный накапливать электроэнергию, 
полученную от другого источника постоянного тока, а затем отда- 
вать ее потребителю (нагрузке). 

Элемент аккумулятора состоит из наполненного электролитом 
сосуда, в котором находятся отделенные друг от друга содержащие 
активную массу положительные и отрицательные пластины — электро- 
ды (анод и катод). Между пластинами помещают сепараторы — не- 
металлические прокладки, исключающие возможность соприкоснове- 
ния пластин. 
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От действия постоянного тока, проходящего через аккумулятор- 
ный элемент от внешнего источника (выпрямителя, электрического 
генератора), изменяется химический состав активной массы пластин 
и между ними возникает э. д. с., сохраняющаяся и после отключения 
аккумулятора от внешнего источника тока. Пропускание электриче- 
ского тока через аккумулятор, сопровождающееся переходом элект- 
рической энергии в химическую, называется зарядом аккуму- 
лятора. 

Если выводы от положительных и отрицательных пластин заря- 
женного аккумулятора замкнуть на нагрузку, то по цепи пойдет ток. 
При этом запасенная аккумулятором химическая энергия снова пре- 
образуется в электрическую, последняя поступает во внешнюю 
цепь — происходит разряд аккумулятора. При этом он отдает не 
всю энергию, затраченную на его заряд, так как часть энергии бес- 
полезно теряется внутри аккумулятора. После подключения нагрузки 
напряжение аккумулятора быстро снижается, затем в течение отно- 
сительно длительного времени остается почти неизменным и к концу 
разряда снова начинает быстро уменьшаться. Нельзя допускать раз- 
ряда аккумулятора ниже определенного напряжения, которое для 
каждого типа аккумулятора имеет определенную — величину 
(табл. 33-3). 

Названия аккумуляторных батарей состоят из букв и чисел. 
Буквы характеризуют назначение и основные конструктивные осо- 
бенности батареи: 


А — Анодная; 
Н — Накальная; 
Ф — Фонарная; 


Р — для питания Радиоаппаратуры кислотная; 
Д — кадмиево-никелевая из Дисковых элементов; 
КН — Кадмиево-Никелевая из прямоугольных элементов; 
КНЦ — то же из безламельных элементов; 
ЦНК — Кадмиево-Никелевая из Цилиндрических элемен- 
тов; 
ЖН — Железо-Никелевая из прямоугольных элементов; 
НЦ — Никель-Цинковая; 
СЦ — Серебряно-Цинковая; 
СТ — Стартерная автомобильная кислотная; 

МТ, МТМ — Мотоциклетная кислотная. 

Число, стоящее впереди букв, указывает количество последова- 
тельно соединенных элементов, а число после букв — номинальную 
емкость батареи в ампер-часах. 

Система обозначения аккумуляторных элементов такая же, толь- 
ко в наименовании нет первого числа. 

Кадмиево-никелевые аккумуляторы (щелочные). Активной мас- 
сой положительных пластин является водная окись никеля, в кото- 
рую добавлен для улучшения электропроводности графит, а активная 
масса отрицательных пластин — смесь губчатого кадмия, губчатого 
железа и их окислов. Электролит — раствор едкого кали плотностью 
1,19—1,21 с добавкой 15 г/л едкого лития. 

Дисковый аккумулятор типа Д. Собран в герметичном сталь- 
ном никелированном корпусе с изолированной от него крышкой из 
такого же материала (рис. 33-4 и табл. 33-4). Корпус является поло- 
жительным, а крышка — отрицательным полюсом аккумуляторного 
элемента. Из двух элементов такой конструкции, соединенных после- 
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Основные данные аккумуляторов 


Щелочные 
Т КН 
ипы аккумуляторов Ах к а НЕ НЦ ет 
НКН) 
Номинальное разрядное 
напряжение, в* .| 1,25 1,25 1,25 1,25 1,6 1,5-1,6 
Конечное разрядное 
напряжение, в* 0,96 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Нормальный `разрядный По бы ааа В 9 
то чо, а С 
10 8 8 3--5 8 (12-14) 9 
Нормальный  зарядный (9 ( {й @ О (@ 
ТОК вх а р. 
10 4 4 3—5 4 8-15 
Время заряда нормаль- 
ным током, 4... 15 6—7 6—7 15—10 6—7 5—20 
Напряжение в конце за- 
ряда, в*. ,.. (11,75 | 1,7— | 1,7-= | 1,7— | 2,05—| 2,40— 
1,9 1,85 1,85 1,85 2,10 2,50 
Саморазряд за 1 мес, % | 30—40 30 100 30 30 3—4 
Средний срок службы 
циклов заряд—разряд | 400— | 750— 400 150 50 300— 
500 800 500 


* На 1 элемент. 

** О — номинальная емкость аккумулятора. 
**» 10-часовой режим разряда 
**** 8-часовой режим разряда. 


Таблица 33-3 


Кислотные 
СТ МТ 
РН РА СТЭ, ` 
СТП; ММТ 
2,0 2,0 2,0 2,0 
1,8 1,8 1,7 1,7 
0*** 0*** О*** О**ж 
10 10 10 12-:- 14 
{8 © (й] 9 
10 10 10--141 10-14 
12—15! 12—15| 14—18| 14—18 
2,65— | 2,65—1! 2,65—| 2,65— 
2,78 2,78 2,78 2, 78 
40—50| 40—60 | 40—50 
150— | 150— | 150— 
300 300 300 


Таблица 33-4 
Малогабаритные кадмиево-никелевые 
аккумуляторные элементы 


Номи- Нор- , 
нальная мальный Габзритные 
Тип элемента | емкость, | зарядный | размеры, мм Вес, г 
а-ч ток, ма 
Дисковые 
Д-0,06 0,06 6 (2)15,6х 6,5 3,6 
Д-0,07 0,07 7 (2216,8 х 8,0 4,8 
Д-0,1 0,1 10 020,0х 7,2 4,9 
Д-0,2 0,2 20 227,0х 10,2 | 14,2 
Цилиндрические 
ЦНК-0,2 0,2 20 | 216,0х24,5 | 15,0 
ЦНК-0,45 0,45 45 ©14,0х50,0 | 21,0 
ЦНК-0,85 0,85 85 214,0х90,6 | 41,0 


довательно с помощью сварки, образуется батарея 2Д-0,2, а из семи 
последовательно соединенных и заключенных в пластмассовый кор- 


пус элементов — батарея 7Д-0,1. Эти эле- 
менты и батареи применяют в переносных 
транзисторных приемниках и слуховых ап- 
паратах. 

Аккумуляторы типа КН. —Положи- 
тельные и отрицательные пластины пред- 
ставляют собой ламели— плоские пакеты 
из листовой никелированной перфорнрован- 
ной стали, внутри которых находится ак- 
тивная масса. Корпус у каждого элемента 
индивидуальной прямоугольной формы из 
никелированной стали сварной. На его 


зи —;---. 
ЗАВ» 
РАО 
АА = 
п оеиниитьные {|} 
о, со 


Рис. 33-4. Дисковый 
кадмиево - никелевый 
аккумуляторный эле- 


| мент 
верхней стенке расположены выводные по- ь | 
люсные зажимы и отверстия с вентильными и тр М. ПОрНУСЯ 
‘пробками для выхода газов. нон и 
Аккумуляторы типа КНБ. Положи- —Д — пружина: К — кор. 
тельные и отрицательные пластины пред-  пус: Е: О — по- 
о ложи пластина; 
ставляют собой стальные .рамки, на кото- Ц отрицательная пла. 
рые напрессована с последующим спека- — стина; С — ‘сепаратор. 


нием при высокой температуре активная 
‘масса. Элементы собирают по 2—4 шт. в 


батареи ‘в пластмассовых сосудах с перегородками (моноблоки). 

’. Аккумуляторы типа ЦНК. Пластины каждого элемента заклю- 
чены в цилиндрический герметичный корпус из никелированной стали 
с пластмассовой крышкой, на которой расположен вывод электрода. 
Элементы собирают в батареи в корпусах из органического стекла. 
Применяются они для питания аппаратуры на транзисторах. 
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Никель-цинковые (щелочные) аккумуляторы. Положительные 
пластины — брикеты, спрессованные из порошка карбонильного ни- 
келя с последующим спеканием при высокой температуре (пористая 
металлокерамика); они пропитаны гидратом закиси никеля и за- 
ключены в капроновые чехлы. Отрицательные пластины — брикеты, 
спрессованные из порошкообразной смеси цинка и окиси его; они за- 
ключены в целлофановую обертку. Электролит — раствор едкого ка- 
ли плотностью 1,2 с добавкой 15 г/л едкого лития. Сосуд (корпус) 
из пластмассы. 

Серебряно-цинковые (щелочные) аккумуляторы. Положитель- 
ные пластины изготовлены из чистого серебра и обернуты капроно- 
вой тканью, а отрицательные представляют собой брикеты, спрессо- 
ванные из порошкообразной смеси цинка и окиси его; последние по- 
мещены в пакеты из пластмассы, проницаемой для электролита — 
едкого кали плотностью 1,4 с добавкой 80 г/л окиси цинка. Сосуд 
(корпус) из полупрозрачной пластмассы. Эти аккумуляторы в 4— 
5 раз легче щелочных и кислотных при той же емкости и позволяют 
получать от них кратковременно очень большие разрядные токи. 

Свинцовые (кислотные) аккумуляторы. Пластины — свинцовые 
решетки; в положительные вмазана перекись свинца, отрицательные 
содержат губчатый металлический свинец. Электролит — раствор 
серной кислоты; при заливке аккумулятора плотность его 1,21— 
1,24 в зависимости от типа аккумулятора. К концу заряда аккумуля- 
тора плотность электролита повышается до 1,24—1,28. Сосуд (кор- 
пус) эбонитовый или пластмассовый, у батареи — общий с перего- 
родками между элементами (моноблок). 


33-6. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ АККУМУЛЯТОРОВ 


Номинальное разрядное напряжение, — условная величина, близ- 
кая к величине напряжения на зажимах аккумулятора в течение 
большей части времени разряда его (табл. 33-3). 

Конечное разрядное напряжение — напряжение на зажимах ак- 
кумулятора, при достижении которого дальнейший разряд аккуму- 
лятора должен быть прекращен во избежание ухудшения его пара- 
метров. 

Номинальная емкость — количество электричества, которое мо- 
жет отдать полностью заряженный аккумулятор при разряде его 
нормальным разрядным током до конечного разрядного напряжения; 
она измеряется в ампер-часах (а.ч). 

Нормальный разрядный ток — ток, принятый для определения 
номинальной емкости аккумулятора. При разряде аккумулятора то- 
ком меньше нормального емкость его больше номинальной 
(рис. 33-5). Однако если аккумулятор разряжать с большими пере- 
рывами в течение длительного времени, он отдаст емкость меньше 
номинальной даже в тех случаях, когда разрядный ток равен нор- 
мальному или меньше его. Последнее объясняется саморазрядом 
аккумулятора. 

Нормальный зарядный ток — наивыгоднейший зарядный ток 
(табл. 33-3). При заряде аккумулятора током больше нормального 
емкость его меньше номинальной. 


Саморазряд — потери энергии заряженного аккумулятора, на- 
ходящегося в бездействии. 
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Рис. 33-5. Зависимость между разрядным током и дли- 
тельностью разряда кадмиево-никелевых малогабарит- 
ных аккумуляторных элементов типов Д и ЦНК и ба- 
тарей из таких элементов, соединенных последовательно. 


33-7. ТЕРМОЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОРЫ 


Термоэлектрическими генераторами (термоэлектрогенераторами) 
называют приборы, непосредственно преобразующие тепловую энер- 
гию в электрическую. Источниками тепловой энергии в термоэлект- 
рогенераторах для питания радиоаппаратуры обычно являются ке- 
росиновые лампы или керогазы. 

Принцип действия. В термоэлектрогенераторе используется тер- 
моэлектрический эффект, сущность которого заключается в следую- 
щем. Если спаять два куска различных проводников или полупро- 
водников (электроды) и место спая нагреть, между свободными 
концами электродов, имеющих более низкую температуру, чем спай, 
возникает термо-э. д. с. При замыкании этих концов во внешней 
цепи появляется электрический ток. Величины термо-э. д. с. тем 
больше, чем больше разность температур места спая и свободных 
концов. Следовательно, для увеличения термо-э. д.с. необходимо 
хорошо охлаждать свободные концы электродов. Описанное устрой- 
ство носит название термопары или термоэлемента. 

В термоэлектрогенераторах применяют батареи, составленные 
из большого количества термоэлементов, так как термо-э. д. с. од- 
ного термоэлемента не превышает сотых долей вольта. Четные (не- 
четные) спаи нагревают, а с нечетных (четных) обеспечивают эффек- 
тивный отвод тепла. 
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Термоэлектрогенератор типа ТГК 2-2 (рис. 33-6) предназнача- 
ется для питания приемников «Родина-52», «Новь», «Искра», «Воро- 
неж» или аналогичного им по потребляемой энергии. Источник теп- 
ла — керосиновая лампа «Молния» с укороченным стеклом. Внутрь 
него входит нагреватель термоэлементов в форме 14-гранной метал- 
лической призмы. Продукты горения лампы (горючие газы) прохо- 


Рис. 33-6. Термоэлектрогенератор. 


а — общий вид. б — схематический разрез. 
А — асбестовое кольцо, Д— рассеивающий тепло металлический диск: 
Ж — жестяная труба; 3 — панель с выводными зажимами термобатарей; 
К — стеклянная укороченная колба: Л — лампа «Молния»; Н — нагреватель 
термоэлементов, ЛП — пружина; Р — радиатор, С — слюдяные прокладки; 
Т — термоэлементы: Ц -- цепочка для подвески термоэлектрогенератора, 


дят через сквозные вертикальные каналы нагревателя снизу вверх 
и далее через вытяжную трубу 

Положительные электроды термоэлементов — параллелепипеды 
из сурмяно-цинкового сплава. Отрицательные электроды из констан- 
тановой проволоки (сплав меди и никеля); концы их заделаны у 
оснований параллелепипедов Блоки термоэлементов прижаты к гра- 
ням нагревателя через слюдяные прокладки Внутренние спаи на- 
греваются до высокой температуры (около 400°С), а наружные ох- 
лаждаются с помощью металлического радиатора с ребрами. 

Термоэлементы соединены в батареи, полюсы которых подведе- 
ны к зажимам на радиаторе. Одна из батарей дает напряжение 1— 
1,4 в при токе 0,3—0,21 а для накала ламп приемника, другая — на- 
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пряжение 80—100 в при токе 11—10 ма для питания цепей анодов 
и экранирующих сеток и третья — напряжение смещения на управ- 
ляющие сетки 8—10 в. Термоэлектрогенератор расходует в час 70— 
80 г керосина; одной заправки лампы хватает на 10—12 + работы, 


РАЗДЕЛ 34 


ТРАНЗИСТОРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


34-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Транзисторные преобразователи применяют для питания цепей 
анодов и экранирующих сеток ламп от батарей напряжением 6—26 в 
и в других случаях, когда от источников постоянного тока низкого 
напряжения нужно получить более высокие напряжения постоянно- 
го тока. 

Напряжение батареи при помощи автогенератора на одном или 
нескольких транзисторах преобразуется в переменное напряжение 
большей величины, которое затем выпрямляется полупроводниковым 
диодом (диодами). Пульсации выпрямленного напряжения умень- 
шаются сглаживающим фильтром. 

Транзисторы в таких преобразователях работают в режиме пе- 
реключения; переход их из состояния «заперт». в состояние «отперт» 
и обратно происходит периодически с частотой в несколько сотен 
или тысяч раз в секунду от действия сигнала, поступающего в цепь 
базы по цепи обратной связи автогенератора. 


34-2. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ С АВТОГЕНЕРАТОРОМ 
ПО ОДНОТАКТНОЙ СХЕМЕ 


Преобразователь с автогенератором по однотактной схеме 
(рис. 34-1) применяют, когда нужно иметь повышенное напряжение 
постоянного тока мощностью не более | вт. При переходе транзи- 


Др, 


Рис. 34-1. Схема транзисторного преобразователя 
напряжения с однотактным автогенератором и од- 
нополупериодвым выпрямителем. 


463 


стора из состояния «заперт» в состояние «отперт» (см. $ 38-8) ток 
коллектора в обмотке / трансформатора резко увеличивается, инду- 
цируя э. д. с. в обмотке //, а при переключении транзистора в обрат- 
ном направлении, когда ток коллектора уменьшается, в обмотке /1 
индуцируется э.д.с. противоположного направления. Получаемое 
таким образом на обмотке // переменное напряжение выпрямляется 
выпрямителем по однополупериодной схеме на диоде Д. С делителя 
напряжения из резисторов Аб и Кс через обмотку обратной связи 
ПТ на базу транзистора подается начальное смещение, облегчающее 
возникновение колебаний автогенератора при включении питающей 
батареи напряжением Ив. 


Высокочастотные дроссели Др, и Др2 снижают помехи радио- 
приему, создаваемые преобразователем. 


34-3. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ С АВТОГЕНЕРАТОРОМ 
ПО ДВУХТАКТНОЙ СХЕМЕ 


Такие преобразователи с автогенератором по двухтактной схеме 
применяют при мощностях до десятков ватт и более. 

Когда транзистор одного плеча (рис. 34-2) переключается из 
состояния «заперт» в состояние «отперт», транзистор другого плеча 
переключается в обратном направлении. Так как токи коллекторов 
транзисторов проходят по половинкам обмотки / в противополож- 
ных направлениях, оба эти процесса индуцируют в обмотке 11 э. д. с. 
одного направления, т. е. трансформатор каждый раз как бы сумми- 
рует эти процессы. Полученное на обмотке // переменное напряже- 
ние подается на выпрямитель М, собранный по мостовой схеме на 
диодах (можно собрать его и по схеме с улвоением напряжения). 

Для увеличения отдаваемой мощности в каждое плечо автоге- 
нератора включают по два транзистора (показано на схеме пункти- 
ром) или большее количество их. 

Схема на рис. 34-2,б более удобна для конструктивного выпол- 
нения, так как коллекторы транзисторов здесь электрически соеди- 
нены и поэтому их можно монтировать на общем радиаторе (шас- 
си), не изолируя друг от друга и от радиатора. 


34-4. РАСЧЕТ ТРАНЗИСТОРНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 


Конструкции трансформаторов. Сердечник трансформатора мо- 
жет быть выполнен из электротехнической стали, пермаллоя или 
феррита. В последнем случае можно получить частоту переключе- 
ния Р порядка нескольких тысяч в секунду; при этом конденсаторы 
сглаживающего фильтра могут иметь меньшие емкости. 

Намотку обеих половинок обмотки / трансформатора по схеме 
на рис. 34-2 производят одновременно, т. е. проводом, сложенным 
вдвое. Средняя точка обмотки образуется соединением пачала од- 
ного провода с концом другого. 

Расчет трансформатора. Для получения заданного выпрямлен- 
ного напряжения о при напряжении батареи ОБ Число витков 


обмотки //[ определяют по формуле 


0. 


шт = Ам, р 34-1 
И и. (34-1) 
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Коэффициент К=0,33 для преобразователя по схеме на рис. 34-1 
и ^=0,55 для преобразователей по схемам на рис. 34-2. 

Диаметр провода обмотки // определяют, как указано в $ 41-2, 
принимая / = Ро/Оо. Величины Ро и ч', берут из табл. 34-1. 


лая 2 20 а в 


9 Др, 


< 


50020807 
и р 
50.0:500 


Рис. 34-2. Схемы транзисторных преобразователей 
напряжения с двухтактными автогенераторами и вы- 
прямителями по мостовой схеме. 


При замене в схемах на рис. 34-2 выпрямителя по мостовой схе- 
ме выпрямителем с удвоением напряжения (рис. 32-4 или 32-5) чис- 
ло витков ® должно быть вдвое меньше, а диаметр провода об- 
мотки /Г в 1,4 раза больше. 

Расчет выпрямителя. Число диодов в выпрямителе определяют, 
как указано в $ 32-5, принимая Ии==Ио. 

Чтобы коэффициент пульсации напряжения (см. $ 32-5) не пре- 
вышал заданной величины ро на конденсаторе Со, он должен иметь 
емкость не менее 


МГ, 
С ЕЕ 
РоЁО о 


гле М=40 000 для схемы на рис. 32- и М=16000 для схем на 
рис. 34-2. 


(34-2) 
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Таблица 34.1 
Данные преобразователей напряжения на транзисторах! 


Схема по рис. 34-1 34-2, а 34-2, б 34-2, а 
Количество и тип тран- |1 шт. П 40 (114) 2 шт. ПАБ 2 шт. П4Б 4 шт. П4Б 
зисторов 
Ро=Ифо, вт 10—14 40—50 80—100 
ОБ, в 6 12,6 12,6 12,6 | 26 
Юс, ом 4 700—5 100 1 000—1 200 270—330 2400—3000 
Юв, ом 180—220 10—15 7,5 5 
Трансформатор 
Сердечник: 
а) материал Феррит 600 НН Феррит Пластины из электро- Феррит 600НН 
2000НН технической стали 
6) размер, мм Чашка 229, А=13]  Ш7Х7 Ш9х 18 20х20 | Из четырех П-образ- 
ных сердечников 
Обмотки: 
ил 200 59-49 49--49 29-29 27--27 44-44 
а 0,14 (ПЭЛ) 0,49 (ПЭЛ) | 0,6 (ПЭЛ) 1,4 (ПЭЛ) | 1,56 (ПЭЛ)| 1,0(ПЭЛ) 
о 1 75 12-12 24-24 40--40 8-8 5+5 
апт 0,14 (ПЭЛ) 0,25 (ПЭЛ) | 0,25 (ПЭЛ) | 0,5 (ПЭЛ) | 0,8 (ПЭЛ) 0,8(ПЭЛ) 
Е, гц 4000—5000 300—400 400—450 800—1 000 |1 300—1 500 


* По данным статей в журнале «Радно» за 1957—1961 гг. 
8 От типового выходного траисформатора строк ТВС-А или ТВС-Б (к телевизору) (‹м. рис. 41-8, 6). 
$ Обмотку 11/ наматывают последней. 


Если емкость конденсатора по расчету получается чрезмерно 
большой, можно задаться ббльшим коэффициентом пульсации ро и 
добавить в выпрямитель сглаживающий фильтр, аналогичный при- 
меняемому в выпрямителях, работающих от электросети (см. $ 32-4). 

При заданном коэффициенте пульсации рф после фильтра вы- 
прямителя (на нагрузке) и заданной индуктивности дросселя фильт- 
ра Ё.‹ (гн) емкость выходного конденсатора сглаживающего фильтра 


Сф (мкф) находят из выражения 
се 0% (34-3) 
[Е Рф 


или при заданной емкости конденсатора Су находят индуктивность 
дросселя из выражения 


МР 
СъЕоф : 
где коэффициент М=600 для схемы на рис 34-ЁГЕ и №М=150 для схем 
на рис. 32-2. 
В сглаживающих фильтрах выпрямителей преобразователей при 


частотах ЁР порядка тысячи герц и выше следует применять бумаж- 
ные или металлобумажные конденсаторы. 


[= (34-4) 


34-5. НАЛАЖИВАНИЕ ТРАНЗИСТОРНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 


Если на выходе преобразователя напряжения нет, нужно пере- 
ключить концы обмотки обратной связи (11. В преобразователе по 
схеме на рис. 34-1 следует попробовать различные включения концов 
обмотки // на диод; правильным включением будет такое, при кото- 
ром получается большее выпрямленное напряжение. 

Наилучшую отдачу преобразователя получают, подбирая рези- 
стор Ас (или Ю) 

Преобразователь на транзисторах создает помехи радиоприему. 
Чтобы уничтожить их, преобразователь необходимо заключить в 
коробку (экран) из листовой стали, 
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ЧАСТЬ ДЕВЯТАЯ 


КОНСТРУИРОВАНИЕ И МОНТАЖ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 


РАЗДЕЛ 39 
ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ 


35-1. ВЫБОР СХЕМЫ И ПОДБОР ДЕТАЛЕЙ 


Конструирование радиоаппаратуры состоит в выборе схемы, 
подборе деталей, компоновке радиоаппаратуры и вычерчивании эс- 
кизов шасси и ящика. 

Начинающему радиолюбителю следует использовать проверен- 
ную принципиальную схему. Следует отдавать предпочтение про- 
стым схемам — их легче налаживать. Сложные схемы обычно имеют 
ряд преимуществ перед более простыми, но начинающий радиолю- 
битель не сможет реализовать эти преимущества. 

Выбрав схему, следует приступить к подбору деталей. Боль- 
шинство деталей, входящих в радиоаппаратуру, — покупные, толь- 
ко для карманных приемников на транзисторах приходится изготав- 
ливать некоторые детали. При подборе деталей, если тип их не ука- 
зан в спецификации, следует учитывать условия, при которых они 
работают в схеме. Для конденсаторов — это номинальное напряже- 
ние, а для резисторов — рассеиваемая мощность (см. & 39-1, 39-2, 
40-1 и 40-2). При конструировании стационарных приемников и ра- 
диол, где ящик из акустических соображений должен быть доста- 
точно большим, следует резисторы брать повышенной мощности, а 
конденсаторы —с повышенным номинальным напряжением. Это 
улучшает надежность аппаратуры. Если же размеры аппарата огра- 
ничены, детали не следует брать с запасом по мощности и напря- 
жению, так как это затруднит конструирование аппарата, а монтаж 
получится тесным. В этом случае надо стремиться использовать 
малогабаритные детали. В особенности это относится к резисторам 
и конденсаторам. Количество этих деталей в схеме велико, поэтому 
от их размеров зависят и размеры радиоаппарата. 


35-2. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ КОНСТРУКЦИЙ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 
Наиболее ответственным этапом конструирования радиоаппара- 
та является компоновка его. От компоновки зависит, будет ли аппа- 


рат отвечать поставленным требованиям, станет ли он удобным в 
обращении, легким в изготовлении и изящным. 
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Перед компоновкой радиоаппаратуры радиолюбитель должен 
выбрать тип конструкции, которая может быть: 

1) свободной (плоскостной), когда все детали размещены на 
одном шасси; эта конструкция наиболее часто применяется как в 
заводской, так и в радиолюбительской аппаратуре; 

2) объемной, когда радиодетали заполняют весь объем прибора 
(блока) в несколько этажей; такую конструкцию радиолюбители 
применяют редко, так как в этом случае затруднен доступ к радио- 
деталям; 

3) блочной, которая характеризуется разделением всего устрой- 
ства на ряд отдельных блоков; такая конструкция применяется в те- 
левизорах и других сложных радиоустройствах. 

В радиоаппаратуре могут сочетаться различные типы конструк- 
ций. Например, объемная конструкция может быть получена из не- 
скольких расположенных друг над другом плоскостных конструкций. 

После выбора типа конструкции следует решить вопрос о ма- 
терналах, из которых будут изготовлены шасси, а также корпус 
(ящик) аппарата. Наиболее подходящими материалами для них 
являются Листовой алюминий, гетинакс, картон, фанера или иной 
листовой материал. Эти материалы легко обрабатываются; из них 
можно создать конструкции, полностью удовлетворяющие требова- 
ниям радиолюбителя. 


35-3. ТИПЫ ШАССИ И ЯЩИКОВ 


Угловая панель (рис. 35-1) — наиболее распространенный тип 
шасси в радиолюбительской аппаратуре. Она проста в изготовлении, 
обеспечивает хороший доступ сверху для смены ламп и снизу к 
ламповым панелям и элементам схемы. На горизонтальной плате 
размещают лампы, конденсаторы, резисторы и другие детали. На 
переднюю панель выводят ручки управления, на ней располагают 
шкалу приемника, измерительные приборы и т. п. 

Если угловая панель изготовлена из фанеры, ее горизонтальная 
плата может быть разрезной (рис. 35-1, 6). В разрезе крепят лампо- 
вые панели. При этом отпадает необходимость делать в шасси 
отверстия для ламповых панелей. 

Когда аппарат не имеет радиоламп, например выпрямитель на 
полупроводниковых диодах, угловую панель можно изготовить без 
«подвала» (рис. 35-1, 2г). 

Угловая панель вдвигается в ящик и крепится к нему шурупа- 
ми, пропущенными через заднюю стенку ящика, в случае деревян- 
ной панели (рис. 35-1, 0) или же винтами в углах лицевой панели, 
которые ввертывают в угольники, закрепленные на передней кромке 
ящика (рис. 35-1, ж). 

Шнур питания может быть закреплен на задней стенке шасси 
и пропущен через отверстие в задней стенке ящика или же через 
отверстие в лицевой панели. 

В передней панели делают вырезы для шкалы и отверстия для 
осей ручек управления. Оси ручек управления пропускают через эти 
отверстия. На оси надевают и закрепляют ручки управления. 

Глубину подвала угловой панели надо делать возможно мень- 
шей, так как в этом случае детали монтажа будут доступнее. Глу- 
бина подвала может колебаться от 20 до 100 мм. Подвал глубже 
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50 мм можно делать у больших панелей. Глубокий подвал у неболь- 
шого шасси затруднит монтаж. 

Высота лицевой панели определяется как размер подвала плюе 
высота пространства над шасси. Носледняя зависит от размера де® 


Рис. 35-1. Угловые панели. 


а, б — деревянные: в, г — металлические: д—ж — панели в ящиках. 
] — лицевая панель: 2 — горизонтальная панель; 3 — задняя панель? 
4 — угольник: 5 — подкос; 6 — ящик, 


талей, укрепленных над шасси: радиоламп, трансформаторов, кон- 
денсаторов переменной емкости, контуров и т. п. 
Трансформатор питания и конденсаторы сглаживающего фильт- 
ра обычно располагают над горизонтальной платой шасси. 
Плоское шасси представляет собой горизонтальную плату (обыч- 
но металлическая) с отогнутыми вниз краями (рис. 35-2). Она встав- 
ляется в ящик сзади. Для ручек управления, шкалы, кинескопа и 
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громкоговорителя в передней стенке ящика вырезаются отверстия. 
Задняя стенка ящика или совсем не делается, или ее изготавливают 
из картона, в котором пробивают отверстия для вентиляции. 

Объемная конструкция позволяет в небольшом объеме размес- 
тить много деталей. 


„©'о:ео` 
\ 


а) 


Рис. 35-2. Плоские шасси. 


а — < четырьмя отогнутыми краями: 6, в — П-образное с двумя 
отогнутыми краями, 


Блочная конструкция удобна тем, что каждый блок можно на- 
ладить независимо от остальных, а также тем, что, совершенствуя 
радиоаппарат, мы имеем возможность заменять отдельные блоки, 
не затрагивая при этом остальных. В радиоприемниках в отдельный 
блок обычно выделяют входную УКВ часть и — иногда — блок 
питания. Телевизор блочной конструкции разбивается на блоки: син- 
хронизации, кадровой развертки и строчной развертки; ПТК; уси- 
литель ПЧ изображения с усилителем ПЧ звука и усилителем НЧ; 
блок питания. Кинескоп и отклоняющая система крепятся непосред- 
ственно на шасси. 


35-4. ОБЩИЕ ПРАВИЛА КОМПОНОВКИ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 


Выбрав тип конструкции, следует приступить к самому ответ- 
ственному этапу конструнрования — компоновке. 

Компоновку — размещение деталей на шасси — лучше всего про- 
изводить на листе миллиметровки. На нем вычерчивают прямоуголь“ 
ник, приблизительно соответствующий размеру шасси, и располага- 
ют радиодетали или вырезанные из бумаги или картона силуэты их 
в таком порядке, в каком предполагается смонтировать их на шас- 
си. При этом может оказаться, что предварительно выбранный раз- 
мер шасси недостфточен или чрезмерно велик. Тогда, разместив де- 
тали, очерчивают вокруг них новый прямоугольник, который и по- 
кажет действительные размеры шасси. 
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Компоновка — работа творческая. Расположив детали на шас- 
си, не следует считать работу законченной. Нужно посмотреть, что 
можно улучшить, переставив детали иначе. Надо принять наилуч- 
ший из двух-трех вариантов компоновки. ‚ 

Взаимное расположение радиодеталей. Радиодетали надо раз- 
мещать на шасси так, чтобы соединяющие их провода были корот- 
кими. Для этого электронные лампы стараются расположить в одну 
линию, а панели их разворачивают так, чтобы анодный вывод лампы 
предыдущего каскада был обращен к сеточному выводу последую- 
щего (рис. 35-3). 

Резисторы и конденсаторы, относящиеся к данному каскаду, 
располагают под горизонтальной платой вокруг ламповой панели 
со стороны тех выводов ее, 
к которым эти детали долж- 
ны присоединяться. Сеточ- 
ные и анодные проводники 
должны быть короткими; их 
надо относить подальше 
друг от друга и не распола- 
гать параллельно. Если это 
невозможно, то  сеточные 
провода надо прокладывать 
экранированным проводом 
(НЧ цепи) или коаксиаль- 
ным кабелем (ВЧ цепи). 
Все детали располагают так, 
чтобы каждую из них мо- 


Рис. 35-3. Расположение лампо- жно было легко снять или 

вых панелей на шасси (плате). р ии 

7 — сеточный вывод; 2 — анодный вы- рые ее и 

вод: $ — провод, подающий плюс вы- дечников катушек, роторов 

сокого напряжения; 4 — заземленный подстроечных  конденсато- 

лепесток. ров, потенциометров «под 

шлиц» и т. п. Должно быть 

удобным и возможным при 

работе радиоаппарата. Если эти детали нужно закрыть кожухом, в 

нем должны быть отверстия над каждым элементом, через которые 

стверткой можно будет регулировать подстроечные элементы. Радио- 

лампы располагаются на таком расстоянии друг от друга и от дета- 

лей, чтобы между ними свободно проходили пальцы руки (15— 
20 мм). Это позволит без особого труда вынимать радиолампы. 

Детали, боящиеся нагрева (к ним относятся полупроводниковые, 
особенно германиевые и селеновые, приборы, конденсаторы, а так- 
же маломощные резисторы), размещают под горизонтальной платой. 
Над платой устанавливают детали, которые греются сами, или де- 
тали, не боящиеся нагрева. К ним относятся радиолампы, трансфор- 
маторы, резисторы большой мощности и т. п. 

Высокочастотная часть приемника. Катушки индуктивности 
входной пепи, ВЧ каскадов и гетеродина, а также детектор приемни- 
ка прямого усиления располагают возможно ближе к блоку кон- 
денсаторов переменной емкости. Последний обычно монтируют над 
горизонтальной платой шасси. Если применяются галетный пере- 
ключатель диапазонов и катушки индуктивности больших размеров, 
то катушки резонансных контуров разных каскадов отделяют друг 
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Рис. 35-4. Блок ВЧ катушек с галетным переключателем 
диапазонов. 
1 — основание; 2 — экранирующие перегородки; 3 — контурные 


катушки; 4 — плата переключателя диапазонов; 5 — фиксатор 
переключателя диапазонов. 


от друга металлическими экранами (перегородками) или заключают 
в экранирующие коробки. Рекомендуется объединять катушки с 
переключателем в единый ВЧ блок (рис. 35-4). 

Катушки индуктивности с броневыми 
карбонильными или ферритовыми сердечни- 
ками можно не экранировать, так как их 
магнитные поля практически полностью со- 
средоточены внутри сердечников. При ис- 
пользовании клавишного переключателя 
диапазонов катушки индуктивности с кар- 
бонильными или ферритовыми сердечника- 
ми располагают на плате переключателя. 
Экранировки катушек в этом случае также 
не требуется. 

Катушки индуктивности, особенно ка- 
тушки контура гетеродина, нельзя разме- ” 
щать близко к лампам и другим деталям, Рис. 35-5. Пример 
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выделяющим большое количество тепла, крепления детали ни- 
так как нагрев этих катушек не только же плоскости шасси. 
приводит к изменению частоты контура при 1 — крупногабаритный 
изменениях температуры, но вообще ухуд- — электролитический кон- 
шает его параметры. а . а 
Каскады усилителя НЧ размещают : ной плате. 
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обычно ближе других каскадов к выпрямителю, однако лампу. пер- 
вого каскада УНЧ нельзя располагать вблизи трансформатора, пи- 
тания, иначе трудно будет избавиться от фона переменного тока. 
Если в радиоустройстве имеется несколько трансформаторов 
‚ их размещают возможно дальше друг от друга; при этом оси 
их катушек должны быть расположены под прямым углом. 
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Рис. 35-6. Пример конструкции лампового радиовещательного 
приемника на П-образном шасси. 


Иногда бывает, что одна или несколько деталей намного боль- 
ше остальных. Если размер блока делать по этим деталям, то он 
будет неоправданно большим. Избежать этого можно, опустив креп- 
ление большой детали ниже шасси (рис. 35-5). 

На рис. 35-6 приведен пример компоновки шасси радиовещатель- 
ного приемника. Громкоговорители обычно размещают на стенках 
ящиков приемников. 

Измерительная аппаратура. Стрелочные приборы следует рас- 
полагать в верхней части лицевой панели. Под ними размещают 
ручки управления (потенциометры, переключатели и т. п.). Под па- 
нелью ставят разъемы, выводят шнур питания. Там же размещают 
предохранители, выключатель сети и индикаторную лампочку. 


35-5. КОНСТРУИРОВАНИЕ МАЛОГАБАРИТНЫХ ПРИЕМНИКОВ 
НА ТРАНЗИСТОРАХ 


Конструкция подавляющего числа карманных транзисторных 


приемников следующая: схема приемника монтируется на плате, а 
последняя помещается в плоский двустворчатый пластмассовый 
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корпус, через вырезы в котором выводятся ручки управления. При 
конструировании такого приемника необходимо в первую очередь 
определить ориентировочные размеры монтажной платы, на которой 
собирается схема приемника. Для этого силуэты деталей, вырезан- 
ные из плотной бумаги или картона, раскладывают на куске милли- 
метровки. ‘При компоновке 

следует придерживаться при- 53 4 
веденных выше правил. Распо- 
ложение деталей на плате та- 
кого приемника в большин- 
стве случаев следующее 
(рис. 35-7). Вдоль приемника 
расположена магнитная ан- 6 
тенна. С одной стороны платы 
располагается орган настройки 
(конденсатор переменной ем- 
кости, катушка с подвиж- 
ным сердечником и т. п), 

а с другой — громкоговори- 
тель. Источник питания (на- 
пример, батарейка от карман- 
ного фонаря типа КБС-Л-0,5 
или несколько элементов тина Рис. 35-7. Пример конструкции 
ФБС-0,25} располагают рядом карманного приемника на тран- 
с конденсатором перемениой зисторах. 

емкости или вдоль большой 
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1 — конденсатор переменной емкости; 
кромки платы со стороны, про- 2 — ферритовая антенна; 3 — монтаж- 
тивоположной = - ная плата; 4 — гальванические элемен- 

тои, где распо ты; 5 — громкоговоритель; 6 — корпус 
ложена ферритовая антенна. приемника. 


Определив размеры и кон- 
фигурацию платы, приступают 
к конструированию приемника. Плата часто выполняется с печат- 
ным монтажом или имитацией его (см. стр. 477, 494, 499). 


35-6. КОНСТРУИРОВАНИЕ ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Самой простой в изготовлении конструкцией является телеви- 
зор на П-образной панели (рис. 35-8, а). Детали, расположенные 
сверху панели, легко доступны. Для того чтобы добраться к деталям, 
расположенным снизу, необходимо телевизор класть «на бок». 

Для уменьшения размеров телевизора схема его монтируется 
на нескольких панелях, расположенных на общей раме. Может быть 
много вариантов расположения их относительно кинескопа (рис. 35-8). 
Детали на платах также могут располагаться по-разному. Если 
лампы расположить наружу, а монтаж внутри, то легко будет ме- 
нять лампы, но трудно будет ремонтировать и налаживать телеви- 
зор. Если расположить детали наоборот (лампами внутрь), то будет 
затруднен доступ к лампам, но зато такой телевизор будет легко 
ремонтировать и налаживать. 

На рис. 35-8, г приведена очень удобная конструкция телевизора. 
Если крупные детали и лампы расположить в направлении колбы 
кинескопа, а монтаж снаружи, то будет одинаково легок доступ к 
лампам и монтажу. 
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В последнее время все больше телевизоров конструируется в 
блочном исполнении. 

Детали, подлежащие регулировке при налаживании телевизора, 
следует располагать в доступных местах и не закрывать другими 
деталями и монтажом. Рукоятки управления «яркость», «контраст- 
ность» и «громкость» следует выводить на переднюю или правую 


Инь 


| 


Рис. 35-8. Типы конструкций телевизсров. 


а — на плоском шасси; 6 — с боковыми шасси; в — с дву- 
мя горизонтальными шасси; г —с вертикальной монтаж- 
ной платой. 

1 — основание (шасси); 2 — кинескоп; 3 — шасси или 
монтажная плата, 


стенку, а остальные ручки управления и регулировки — на заднюю 
или правую боковую стенку телевизора. 

Блоки разверток не следует размещать вблизи видеодетектора, 
каскадов детектора изображения и звукового сопровождения, видео- 
усилителя и УНЧ. Это может затруднить налаживание телевизора 
и ухудшить качество изображения и звукового сопровождения. 


35-7. КОНСТРУИРОВАНИЕ УКВ АППАРАТУРЫ 


При конструировании УКВ аппаратуры и УКВ цепей в другой 
аппаратуре необходимо учитывать некоторые специфические особен- 
ности, которыми в диапазонах КВ и еще более длинных волн обычно 
можно пренебрегать. В основном эти особенности сводятся к тому, 
что размеры (УКВ) аппаратуры в целом и отдельных узлов и дета- 
лей ее становятся сравнимыми с рабочей длиной волны. Индуктив- 
ное сопротивление более или менее длинных соединительных про- 
водников для токов СВЧ настолько велико, что они представляют 
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собой дроссели, а небольшие емкости между проводками могут ока- 
заться местами короткого замыкания токов СВЧ в схеме. Вместе 
с тем обычные ВЧ дроссели, обладая определенной межвитковой 
емкостью, ведут себя, как конденсаторы, а бумажные (и даже слю- 
дяные) конденсаторы могут обладать большим индуктивным, чем 
емкостным сопротивлением. Длинные соединительные проводники и 
катушки индуктивности больших диаметров, проводящие токи СВЧ, 
излучают электромагнитную энергию, вызывая дополнительные по- 
тери энергии в этих элементах схемы. 

Из сказанного можно сделать вывод: размеры как шасси УКВ 
аппаратуры, так и отдельных деталей ее (например, катушек, кон- 
денсаторов), а в особенности соединительных проводников должны 
быть предельно малыми. Емкости раздельных и блокировочных кон- 
денсаторов и индуктивности дросселей не следует брать ббльшими, 
чем это необходимо для нормальной работы на рабочей частоте. 

Катушки индуктивности следует наматывать из голого посереб- 
ренного или покрытого слоем полистиролового лака медного прово- 
да. Для катушек приемников достаточен диаметр провода 0,8— 
1,0 мм, а для передатчиков 1—3 мм в зависимости от мощности. 
Применять следует только хорошие высокочастотные изолирующие 
материалы (ВЧ керамика, полистирол и т. п.). 

Шасси желательно изготовлять из стали, латуни или меди, так 
как при этом детали и соединительные проводники можно легко 
и надежно припаивать непосредственно к шасси. Алюминиевые шас- 
си менее пригодны из-за ненадежного электрического контакта с ни- 
ми. Во избежание паразитных связей между отдельными каскадами 
все заземляющие проводники одного каскада должны быть припая- 
ны к шасси в одной общей точке. 

Отдельные каскады УКВ аппаратуры требуют более тщательной 
экранировки, в частности, задающий генератор передатчика заклю- 
чают целиком в экранирующую коробку. Экраны следует тщательно 
присоединять (лучше припаивать) к шасси. 

В качестве высокочастотных соединительных проводников меж- 
ду отдельными блоками аппаратуры, а также для соединительных 
линий между аппаратурой и антенной следует использовать коак- 
сиальный кабель, обладающий малыми потерями энергии. 

Компоновку деталей следует осуществить так, чтобы необходи- 
мые электрические соединения между деталями осуществлялись по 
возможности без каких-либо дополнительных проводников с соб- 
людением механической прочности. Следует обеспечить прочность и 
жесткость всей конструкции в целом, так как вибрация деталей или 
узлов приводит к неустойчивости и ненадежной работе аппаратуры. 


35-8. КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЛАТ С ПЕЧАТНЫМ МОНТАЖОМ 


При печатном монтаже соединительные проводники изготавли- 
ваются из медной фольги, которая прочно приклеена к плате из 
гетинакса с одной стороны ее. Детали схемы располагаются на дру- 
гой стороне платы, а выводы их пропускаются в отверстиях платы 
и припаиваются к фольговым проводникам. 

Подготовка деталей. Гибким проволочным выводам конденса- 
торов постоянной емкости, постоянных резисторов и полупроводни- 
ковых диодов нужно придать форму, показанную на рис. 35-9, при- 
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чем расстояния между отогнутыми выводамн деталей одного и того 
же типа должны быть одинаковыми. Так же подготовляются к мон- 
тажу конденсаторы БМ, МБМ, ЭМ и др. 


Рис. 35-9. Радиодетали, приспособленные для монтажа на печат- 
ной плате. 


а, 6 — конденсаторы КСО-1; в, г — конденсаторы КСО-2; д — конденса- 
тор КСО-5; е — конденсатор КТ; Ж, з, и — резисторы МЛТ, 


Лепестки ламповых панелей нужно отогнуть, как показано на 
рис. 35-10. В центральное отверстие ламповой панельки вставляется 
винт с потайной головкой для крепления ее на плате. 


Рис. 35-10. Ламповые панели для 

пальчиковых ламп, приспособлен- 

ные для монтажа на печатной 
плате. 


а — девятиштырьковая: б „= семи- 
штырьковая, 


Электролитические конден- 
саторы с креплением гайкой 
(КЭ-2} на платах с печатным 
монтажом применять неудобно. 

Удобны электролитические 
конденсаторы типа КЭ-|, кото- 
рые крепятся хомутиками с 
крепежными лапками, пропу- 
щенными Через отверстия в 
рлате и загнутыми с противо- 
положной стороны, или же хо- 
мутиками с креплением бол- 
тиками (рис. 35-11). 

Выводы — потенциометров 
типа СП сгибают под углом 
90° (рис. 35-12). 

Блоки конденсаторов пере- 
менной емкости, трансформато- 
ры и другие детали, имеющие 
малое количество жестких вы- 


водов, переделывать не обязательно. В печатной ` плате можно зан 
крепить проволочные выводы соответствующей длины и припаивать 
их К выводным лепесткам деталей. При закреплении выводов на. плА- 
те необходимо следить за тем, чтобы они не могли перемещаться в 
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Рис. 35-11. Электро- Рис. 35-12. Перемен- 


литический конденса- ный резистор СП-1 
тор КЭ-1, приспособ- (СП-У), — приспособ- 
ленный для монтажа ленный для монтажа 
на печатной плате. на печатной плате. 
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Рис. 35-13. Крепление деталей на плате с печатным монтажом. 
] — резистор МЛТ: 2— опорная стойка; 3 — транзистор; 4 — гибкий вывод; 


й — пистон; 6 =- панель для пальчиковой лампы; 7 — переменный резистор СП; 
$8 — проволочная Перемычка, 
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отверстиях, в противном случае может произойти обрыв печатных 
проводников. Это относится также к закреплению мелких резисторов 
и конденсаторов (рис. 35-13). 

Подготовка к конструированию. Силуэты всех деталей, кото- 
рые будут крепиться на плате с печатным монтажом, нужно вычер- 
тить в соответствующей проекции в натуральную величину на ват- 
мане (в случае малогабаритной аппаратуры — в масштабе 2:1), 
вырезать ножницами и надписать на каждой детали ее обозначение 
по принципиальной схеме. 

Могут быть два случая конструирования. В одном случае раз- 
меры платы не имеют значения, так как другие детали занимают 
значительно большее место Например, в блоке разверток телевизора 
деталью, определяющей размеры блока, является кинескоп. Поэтому 
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Рис 35-14. Транзисторный приемник с платой, выполненной с при- 
менением печатного монтажа. 


а — принципиельная схема приемника: б — раскладка силуэтов деталей схемы 
на координатной сетке, в — обводка компоновки платы, г — то же в пере- 
вернутом виде, д — чистовой чертеж платы, 
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панели, разверток могут быть выбраны достаточно большими. Когда 
жё нужно сконструировать малогабаритный радиоприбор, например 
переносный радиоприемник на транзисторах, стремятся максимально 
использовать площадь платы и объем приемника, что создает допол- 
нительные трудности при конструировании. 

`Когда размеры платы не заданы, вначале производят общую 
черновую компоновку устройства и грубое определение его разме- 
ров. Затем уточняют размеры и вычерчивают общий вид всего уст- 
ройства и платы с печатным монтажом. После этого изготавливают 
объемный макет приемника на картонной плате с начерченным на 
ней печатным монтажом и вносят коррективы в чертеж. 

При конструировании плат с печатным монтажом лучше всего 
пользоваться чертежной прозрачной бумагой или пергаментом, под 
который подкладывают миллиметровку или вычерченную тушью 
сетку с размерами клетки 1Ж1, 2Ж2 или ЗХЗ мм. Сеткой с размера- 
ми клетки 1Ж| мм нужно пользоваться при окончательном вычерзчи- 
вании малогабаритных плат, а более крупной 2Ж2 мм — при ком- 
поновке малогабаритных плат в масштабе 2:1. При конструирова- 
нии крупных печатных плат применяется сетка с размерами клетки 
3ЗХЗ мм. 

Методику конструирования устройств с печатным монтажом мы 
рассмотрим на примере конструирования радиоприемника на тран- 
зисторах, собранного по схеме, предложенной В. 1. Морозовым (см. 
рис. 15-3 на стр. 180 и рис. 35-14, а). По условиям компоновки плата 
должна иметь форму удлиненного прямоугольника с размерами 55 Ж 
Х35 мм. 

Черновая компоновка. На сетке раскладывают соответственно 
принципиальной схеме силуэты деталей (рис. 35-14, 6). При этом не- 
обходимо соблюдать общие правила монтажа любого радиоустрой- 
ства (см. стр. 471). Соединительные провода печатной схемы не- 
обходимо прокладывать так, чтобы они не перекрещивались и были 
по возможности короткими (если этого достичь не удается, можно 
поставить в местах пересечения проводников проволочные пере- 
мычки — см. рис. 35-13). 

Когда вырезанные из бумаги детали расположены в соответ- 
ствии со схемой, на них накладывается закрепленная в верхних уг- 
лах кнопками чертежная прозрачная бумага с координатной сеткой. 
Координатная сетка с нужным размером клетки (1, 2 или 3 мм) чер- 
тится карандашом. Листок чертежной прозрачной бумаги кладется 
в перевернутом виде, для того чтобы при стирании ошибочно про- 
веденных линий не стиралась и сетка. Контур деталей обводится 
карандашом, а затем условно в виде линий чертятся соединительные 
проводники между деталями (рис. 35-14, в). В действительности 
соединительные проводники будут на другой стороне платы. 

Вычерчивание печатной платы. Черновой набросок платы пере- 
ворачивают и нумеруют сетку (рис. 35-14,г). На отдельном листке 
чертежной прозрачной бумаги чертят сетку. Листок переворачивают 
и кладут на лист белой бумаги. На сетке чертят контур печатной 
платы и нумеруют ее согласно нумерации на сетке чернового наброс- 
ка, а затем переносят на него точки крепления деталей с рис. 35-14,г. 
Все отверстия должны быть в точках пересечения сетки. Между от- 
верстиями вычерчивают провода печатного монтажа (рис. 35-14, 0). 
Вокруг каждого отверстия должна быть круглая контактная пло- 
щадка. Край ее может быть срезан (рис. 35-15), если близко про- 
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ходит другой проводник и без такого среза трудно обеспечить нуж- 
ное расстояние между проводниками. 

Форма проводников. Ширина печатного проводника зависит 
от величины протекающего по нему тока. Печатные проводники бла- 
годаря своей плоской форме, а следовательно, и относительно боль- 
шой теплоизлучающей поверхности хорошо отдают тепло и допус- 
кают большие плотности тока (до 20 а/мм?), не нагреваясь. Печат- 
ные проводники выпсл- 
няют обычно из медной у 
фольги толщиной 
0,05 мм; в этом случае 
на’ каждый миллиметр 
ширины проводника до- 
пускается ток | а. 

Из соображений ме- 
ханической прочности 
ширина печатного про- 
водника при радиолюби- 
тельском исполнении 
должна быть не менее 
0,5 мм, а расстояние ме- 
жду проводниками во 
избежание пробоя следу- 
ет делать из расчета 
| мм на каждые 200 в. 

В — радиолюбитель- 
ской аппаратуре на 
транзисторах, где напря- 


жения не превышают не- Рис. 35-15 Форма печатных проводни- 
скольких десятков вольт, ков на плате. 

а токи в большинстве | _ нормальная; 2 — при уменьшенном рас- 
случаев не бывают боль- стоянии между отверстиями; 3, 4 — при ма- 
ше 300 ма, расстояние лом расстоянии между отверстиями. 


между проводниками и 
ширина их определяются 
исключительно конструктивными и технологическими требованиями. 

Форма проводников. Проводники, расположенные на плате, 
должны иметь плавный переход от ширской части к узкой, а также 
плавный изгиб с внутренним радиусом не менее 2 мм при изменении 
направления проводника. 

Неиспользуемые как проводники участки фольги желательно 
оставлять на плате, соединяя их между собой и с заземленными ча- 
стями прибора. Чтобы сэкономить раствор хлорного железа при 
травлении фольги (см. стр. 496), надо стремиться оставить на плате 
максимальное количество меди. 

Макет. После того как выполнен чертеж печатной платы, же- 
лательно проверить, удачно ли размещены детали. Для этого нуж- 
но сделать объемный макет. Делается он так: на листе миллиметров- 
ки вычерчивается печатная плата в натуральную величину, затем 
миллиметровка наклеивается на картон и в нем в точках крепления 
деталей делаются отверстия, в которые вставляются выводы дета- 
лей. По этому макету производится корректировка чертежа. После 
этого можно приступить к изготовлению платы с печатным монта- 
жом (см. $ 36-5 и 36-6). 


31* 483 


Нин. 
ПИ Е 

их | | 
ии! 
} р 


Рис. 35-16. Ящики из фанеры. 


а — ящик, собранный на шипах; б — соединение 

стенок ящика в стык клеем и гвоздями; в — то 

же угловой накладкой; г — ящик с закругленными 
углами. 

] — распеленный о цилиндр; 2 — гвозди; 
— клей. 


Разрез по А-А 2-3 слоя 
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Г 


Рис. 35-17. Ящики из фанеры и картона (или бу- 
маги). 


а — для приемника, смонтированного на угловой панели; 
б — для приемника (или телевизора), смонтированного на 
П-образном шасси; в — способ изготовления ящика ва- 
рианта 6. 
1 — фанера; 2 — деревянная планка: 3 — картон или бу- 
мага. 
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35-9. КОНСТРУКЦИИ ЯЩИКОВ ДЛЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


Ящик из фанеры. Собирается он из 3—6-миллиметровой фане- 
ры на шипах, «в стык» на клею и гвоздях или с вклеенным уголком 
(рис. 35-16). Аккуратно собранный ящик на шипах можно отполиро- 
вать или отлакировать, а собранный в стык — оклеить дерматином 
или гранитолем. Такой же можно изготовить с закругленными угла- 
ми (рис. 35-15, г). Углы его изготовляются из деревянного цилиндра 
(палки), распиленного пополам. В каждой половине вырезаются две 
ступеньки под углом 90° на толщину фанеры. Ящик склеивается ка- 
зеиновым или столярным клеем и изнутри скрепляется гвоздиками. 
С задней стороны вклеивается дно. Этот ящик можно полировать 
или лакировать. 

Ящик из фанеры и картона (бумаги). К двум щекам из 6-мил- 
лиметровой фанеры приклеивается и прибивается маленькими гвоз- 
диками полоса тонкого картона или толстой бумаги, например ват- 
мана (рис. 35-17). После высыхания клея операция повторяется: 
при картоне 2 раза, при ватмане 3—5 раз. Ящики этого типа оклеи- 
ваются дерматином или гранитолем. 


РАЗДЕЛ 36 
МОНТАЖ АППАРАТУРЫ 


36-1. КРЕПЛЕНИЕ РАДИОДЕТАЛЕЙ 


Проверка радиодеталей. Перед установкой в аппаратуру все 
радиодетали необходимо проверить. Невыполнение этого условия 
потребует при налаживании радиоаппаратуры затраты лишнего вре- 
мени на поиски неисправных деталей, так как найти дефектную де- 
таль в смонтированной схеме значительно труднее. 

Конденсаторы необходимо проверить на отсутствие пробоя и 
внутренних обрывов выводов (последнее наиболее часто бывает у 
конденсаторов КСО). Резисторы надо проверить на соответствие 
величины сопротивления номиналу, указанному на корпусе. У моточ- 
ных деталей проверяют сопротивление обмоток и отсутствие замыка- 
ния между ними. 

Крепление радиодеталей. Радиодетали, имеющие ушки, флан- 
цы, лапки, отверстия, и т. п., а также экраны и расшивочные платы 
прикрепляют к шасси винтами с гайками, заклепками или пистонами. 
Панели для пальчиковых ламп крепят пистонами или винтами 
(рис. 36-1), а октальные панели — пружинными кольцами (рис. 36-2). 
Для радиодеталей, не имеющих элементов крепления, но по своей 
конструкции требующих жесткого крепления на шасси, изготовляют 
скобы или хомуты, которые прикрепляют к шасси заклепками или 
винтами (рис. 36-3). 

Крепление электролитических конденсаторов КЭ-2, переменных 
резисторов и некоторых типов октальных ламповых панелей осу- 
ществляют так: в шасси сверлят или прорезают отверстие, в кото- 
рое пропускают шейку (втулку) детали и на нее с обратной сторо- 
ны панели навинчивают гайку (рис. 36-3,г). 
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Рис. 36-1. Крепление пане- 
лей для пальчиковых Ламп 


1 — ламповая панель, 
3 — винт с гайкой или пи- 


си, 
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стон. 


2 — шас- 
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Трансформаторы НЧ, ПЧ и неко- 
торые другие детали крепят лапками, 
пропущенными через круглые или 
прямоугольные отверстия в шасси и 
загнутыми с обратной стороны (рис. 
36-4). Для крепления малогабарит- 
ных контурных катушек широко при- 
меняют фрикционные замки. Нижнюю 
часть каркаса катушки, скрепленную 
с платой, выполняют з виде спирали 
Архимеда (рис. 36—5). Отверстие в 
шасси делают фасонным, такой же 
формы, как и выступ каркаса катуш- 
ки. Нижнюю часть последнего встав- 
ляют в отверстие шасси и поворачи- 
вают При этом каркас катушки за- 
клинивается в олверстии. Этот вид 
крепления имеет много разновидно- 
стей, различающихся в основном фор- 
мой нижней части катушки и отвер- 
стия в шасси. Броневые сердечники 
типа СБ обычно крепят к шасси кле- 
ем БФ 2. 

Маломощные транзисторы закреп- 
ляют в отверстии изоляционной пла- 
ты при помощи клея БФ-2, а выводы 
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Рис. 36-2. Крепление октальной панели пружинящим 


КОЛЬЦОМ. 


а — на шасси из металла толщиной 1—2 мм: б — то же толщи- 
ной меньше | мм, в — то же из изоляционного материала тол- 
щиной более 2 мм, г — размеры посадочного отверстия в шасси 
под октальную панель. 

1— ламповая панель, 2 — пружинящее кольцо; 3 — шасси; 


4 — шайба, 
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Рис. 36-3. Крепление конденсаторов на шасси. 


а — конденсатора в плоском корпусе хомутом и пистонами (винта- 

ми); б — то же скобой с отгибающимися лапками; в — конденсатора 

КЭ-1 скобой и винтом (пистоном); г — конденсатора КЭ-2; д — кон- 
денсатора КБГ-М! или МБГЦ-1 хомутом и винтами. 

1 — конденсатор; 2 — металлический хомут; 3 — мегаллическая ско 
ба; 4 — изоляционная прокладка; 5 — гайка; 6 — винт, 


Направление 
бращения 


катушки при 
закреплении 


Рис. 36-4. Крепление 
выходного трансфор- 
матора, трансформа- 


тора питания или Рис. 36-5. Фрикционное 
щего фильтра скобой контурной катушки индук- 
с отогнутыми лапка- ТИВНОСТИ. 

р 1 — катушка; 2 — фрикционный 
| — трансформатор или замок: 3— монтажная плата; 
дроссель; 2 — металличе- 4 — отверстие в монтажной пла- 

ская скоба; 3 — лапка. те. 
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их припаивают к лепесткам или выводам других деталей (рис. 36-6). 
Монтаж маломощных транзисторов на печатной плате показан на 
рис. 35-13. Мощные транзисторы типов П41А—П4Д и П201—П203 при 


Рис. 36-6. Крепление маломощного транзи- 
стора. 


1 — траязистор. 2 — монтажная плата из изоля- 
ционного материала. 


работе нагреваются; они монтируются на теплоотводящих радиато- 
рах (см. $ 38-15). См. также о монтаже — $ 38-16, 39-2 и 40-2. 


36-2. ЖЕСТКИЙ МОНТАЖ 


Жесткий монтаж применяют преимущественно в ВЧ каскадах. 
Он выполняется медным голым луженым или серебряным прово- 
дом диаметром 1—1,5 мм. 


Рис. 36-7. Опорные изсляторы. 


а, 6 — пластмассовые: в, г — из листового гетинакса 
или текстолита. 1 — изоляционный материал; 2 — ле- 
песток: 3 — металлический угольник. 


Для выпрямления помятого монтажного провода один конец 
его закрепляют в тисках, а второй зажимают плоскогубцами и вы- 
тягивают. 

На провод можно надеть кембриковую трубку. Не следует за- 
ключать его в полихлорвиниловую трубку, так как при пайке она 
плавится.и деформируется. Выводы сопротивлений МЛТ, ВС, кон- 
денсаторов КСО, КТ, полупроводниковых диодов Д1, Д2, ДГ-Ц, 
Д7 и других небольших деталей припаивают к лепесткам ламповых 
панелей и крупных радиодеталей (см. рис. 35-3). Если мелкие ра- 
диодетали так укрепить не удается, то для подвески их используют 
стойки с металлическими лепестками (рис. 36-7). Когда монтажный 
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провод нужно пропустить сквозь металлическую панель, применяют 
проходной изолятор (рис. 36 8). 

Концы провода при монтаже механически закрепляют в отвер- 
стиях выводов радиодеталей, а затем опаивают свинцово-оловян- 
ным припоем ПОС-40 или ПОС-60 (рис. 36-9). Отвод от монтажного 
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Рис. 36-8. Проходные изоляторы. 


а — специальный; 6 — из листового -Й— 


гетинакса или текстолита. г) 
1— винт; 2 — гайка; 3 — изоляционный 
материал: 4 — контактный Лепесток; 


5 — металлический стержень; 6 — шасси; 
7 — провод. д) 


ИЛА | 


Рис. 36-10. Способы 
скрепления проводов 
перед пайкой. 

а — простейшее; 6 — с 
загибанием концов сое- 


диняемых проводов: в —с 
помощью проволочного 


бандажа; г — двойной 
Рис. 36-9. Закрепление скруткой; д ие — про- 
гибких выводов резисто- на а. 
ж — ответвление со 

ров и конденсаторов. скруткой. 


Рис. 36-11. Виды заземляющих 
лепестков. 


провода или сращивание двух кусков его делают согласно рис. 36-10; 
места соединений тщательно пропаивают. Соединения, показанные на 
рис. 36-19, 6 —ди ж, весьма надежны. Если изготовляемая аппарату- 
ра не будет подвергаться тряске, способ соединения можно упростить 
(рис. 36-10, аие). 

На пересекающиеся провода во избежание замыкания между 
ними надо надевать кембриковые трубки. 
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Соединение выводов с шасси осуществляется с помощью так 
называемых заземляющих («земляных») лепестков (рис. 36-11). 
Их крепят к шасси винтами с гайками, заклепками, пистонами либо 
приваривают или припаивают к шасси (рис. 36-12, ав). Иногда за- 
земляющие лепестки вырубают в материале самого шасси и отгиба- 
ют (рис. 36-12,г). 


Рис. 36-12. Крепление заземляющих ле. 
пестков на шасси. 


а — винтом с гайкой; б — пистоном; в — пай- 
кой или сваркой; г — лепесток, вырубленный в 
материале шасси. 


36-3. МЯГКИЙ МОНТАЖ 


Мягкий монтаж применяют для НЧ цепей, цепей питания и вы- 
прямителей устройств. Его выполняют гибким многожильным прово- 
дом. Мелкие радиодетали, как правило, крепят на расшивочных па- 


Рис. 36-13. Расшивочные панели с лепест- 
ками из листовой латуни. 


нелях из изоляционного материала (монтажных планках), имеющих 
два ряда металлических стоек или лепестков, к которым припаивают 
проволочные выводы радиодеталей и монтажные провода (рис. 36-13). 
На каждой паре лепестков крепят одну деталь (рис. 36-14, а), но 
иногда для уменьшения размеров расшивочной панели на двух па- 
рах лепестков крепят три детали (рис. 36-14, 6). Применение расши- 
вочных панелей повышает прочность крепления деталей и надеж- 
ность монтажа. 
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Рис. 36-14 Примеры расположения на планках 
конденсаторов и резисторов 


Рис. 36-15. Проход сквозь 
металлические шасси. 


а — через резиновый пПистон; 
б — с защитой провода изоля- 
ционной трубкой. 
1—изоляционная трубка; 2—про- 
вод; 3 — пистон; 4 — шасси (па- 6) { 
нель)., 


Рис. 36-16. Монтажный жгут. 


а — вязка жгута; б — крепление жгута к шасси скобой, 
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Во избежание повреждения изоляции монтажного провода при 
проходе его сквозь шасси в отверстии последнего укрепляют рези- 
новый пистон или же надевают на провод изоляционную трубку 
(рис. 36-15). 

Монтаж цепей накала ламп производят свитым в шнур гибким 
проводом в резиновой или полихлорвиниловой (винилитовой) изо- 
ляции. Для уменьшения фона переменного тока среднюю точку об- 
мотки накала трансформатора рекомендуется заземлять. 

При монтаже выпрямителя, коммутационных цепей магнитофона 
и в некоторых других случаях приходится вести на значительное 
расстояние пучок проводов. В этом случае их связывают в жгут, 
который укрепляют на шасси металлическими скобами с прокладка- 
ми из картона или лакоткани (рис. 36-16). 


36-4. ЗАЧИСТКА И ЗАДЕЛКА КОНЦОВ ИЗОЛИРОВАННЫХ 
ПРОВОДОВ 


Зачистка. Удалять изоляцию с концов проводов рекомендуется 
специальными приспособлениями. Нож применять нежелательно. 
При некотором навыке можно пользоваться кусачками: изоляцию 
провода слегка закусывают между их лезвиями и осторожно сдвига- 
ют с токоведущей жилы. В крайнем случае изоляцию осторожно сни- 
мают ножом, стараясь не надрезать жилу. 

Провод относительно большого диаметра в эмалевой изоляции 
можно зачистить мелкой шкуркой или ножом. Тонкий же провод 
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Рис. 36-17. Последовательные приемы оклетневки конца изолирован- 
ного провода. 


а — первый способ: 6 — второй способ. 
1-— витка; 2 — металлическая жила; 3 — изоляция. 
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в такой изоляции надо нагреть в пламени свечи или спички, а за- 
тем быстро опустить в спирт. Эмаль при этом разрушится и будет 
легко счищаться. Таким способом зачищают и многожильный высо- 
кочастотный провод — лицендрат. Все его жилки должны быть 
тщательно зачищены и спаяны вместе. Если хоть одна из них не бу- 
дет соединена с остальными, добротность катушки, намотанной из 


лицендрата, ухудшится. 


| ак 
ох 


Рис. 36-18. Заделка конца экранированного 
провода. 

а — наложением проволочного бандажа: 6, в — после- 
довательность операций при необходимости соединить 
с шасси оплегку провода. 

! — проволочный бандаж; 2 — вывод экранирующей 
оболочки; 3 — центральная жила провода; 4 — изо- 
ляция; 5 = металлическая оболочка (чулок). 


Оклетневка. Чтобы концы провода в хлопчатобумажной, шел- 
ковой изоляции или в оплетке из стекловолокна не растрепались, на 
них накладывают ниточную оплетку — оклетневку (рис. 36-17). На 
тонком проводе оклетневку сделать трудно, поэтому изоляцию у 
зачищенного конца его промазывают клеем БФ-2 или БФ-6. 

Заделка концов экранированного провода. Ножницами или ку- 
сачками «распарывают» металлическую оплетку на нужную длину, 
аккуратно обрезают ее вокруг провода и закрепляют пооволочным 
бандажом, который опаивают (рис. 36-18, а). Если металлическую 
оплетку нужно соединить с шасси, то на расстоянии 20—30 мм от 
конца провода пинцетом раздвигают проволочки оплетки и вытяги- 
вают провод (рис. 36-18, 6). Образовавшийся отросток оплетки скру- 
чивают (рис. 36-18, в), залуживают и припаивают к заземляющему 
лепестку шасси. | 
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36-5. ПЕЧАТНЫЙ МОНТАЖ СПОСОБОМ ПЕРЕВОДНОЙ 
КАРТИНКИ 


Для изготовления платы по этому способу требуются: гетинакс 
толщиной 1—2 мм, медная фольга толщиной 0,05 мм, клей БФ-2, 
клей синдетикон или универсальный (силикатный конторский клей 
непригоден), миллиметровка, копировальная и писчая бумага. Из 
приспособлений нужно иметь металлические пластины, между кото- 
рыми зажимается плата при наклейке печатной схемы, 


Рис. 36-19. Метод переводной картинки 
(первая операция). 


| — карандаш; 2 — бумага с начерченной пе- 
чатной схемой; 3 — копировальная бумага; 
4 — пергамент или чертежная прозрачная бу- 
мага: 5 — медная фольга; 6 — ватман; 7 — ме- 
таллический лист или стекло, 


Изготовление (подготовка) проводников. Под вычерченную в 
натуральную величину печатную схему (см. $ 35-8, рис. 35-14, 0) на- 
кладывают последовательно: копировальную бумагу, пергамент 
(чертежная прозрачная бумага), фольгу и толстую бумагу (или 
картон) (рис. 36-19). Фольгу с одной стороны надо сделать шерохо- 
ватой. Для этого ее кладут на стекло и обрабатывают мелкой шкур- 
кой. Кладут фольгу шероховатой стороной вниз. Полученную пачку 
листов скрепляют по краям скрепками, кладут на ровный метал- 
лический лист или стекло, и остро заточенным твердым каранда- 
шом тщательно обводят контуры печатной схемы. После снятия скре- 
пок получим пергамент с четким рисунком печатной схемы. Такой 
же рельефный рисунок будет и на фольге. По его контурам острыми 
ножницами вырезают из фольги проводники будущей схемы и при- 
клеивают глянцевой стороной к пергаменту (рис. 36-20), применяя 
клей синдетикон или универсальный конторский (казеиновый). Клей 
следует накладывать тонким ровным слоем. При наклейке надо сле- 
дить за точным совпадением контуров проводников с рисунком на 
пергаменте. Для точного совмещения печатных проводников с гети- 
наксовой платой на пергамент наклеивается центрирующая рамка. 
Когда все проводники наклеены на пергамент, схему немедленно ну- 
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жно, наклеить на гетинаксовую плату 4если клей высохнет, провод- 
ники могут отделиться от пергамента). Размеры платы должны быть 
такими, чтобы она точно входила внутрь центрирующей рамки. Мел- 
кой шкуркой надо протереть сторону гетинаксовой платы, к кото- 
рой будет приклеена схема. 

Перед склейкой матовые поверхности платы и проводников обез- 
жиривают ацетоном, спиртом, грушевой эссенцией или любым дру“ 
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Рис. 36-20. Наклейка схемы на плату. 


а — наклейка проводников: б — полимеризация клея* 
в — соскабливание подложки (пергамента); г — гото- 
вая печатная плата. 

1 — пергамент; 2 — печатные проводники: 3 — центри- 
рующая рамка; 4 — гетинаксовая плата; 5 — матовые 
поверхности; 6 — металлические пластины: 7 — ват» 
ман; 8 — винт с гайкой; 9 — скальпель. 


гим растворителем и покрывают обе склеиваемые поверхности тон- 
ким слоем клея БФ-2. По истечении 10 мин, когда клей подсохнет, 
на поверхность проводников при помощи кисточки вторично нано- 
сится толстый слой клея и на смазанную клеем схему кладут гети- 
наксовую плату шероховатой стороной вниз. Весь пакет зажимают 
между двумя металлическими пластинами, которые стягивают вин- 
тами и выдерживают в таком виде в течение 1 ч при комнатной тем- 
пературе. После этого пакет нагревают до 120°С в течение 3 ч. На- 
гревать платы можно с помощью утюга, прижав пакет к его подошве 
(рис. 36-21). Утюг надо периодически выключать, чтобы он не пе- 
регрелся. Желательно использовать утюг с терморегулятором. 
После остывания пакет разбирают и острым скальпелем или 
ножом с платы соскабливают приклеенную к ней бумагу — подлож- 
ку. Для облегчения работы бумагу надо увлажнять. Когда вся бу- 
мага соскоблена с платы, ее вмесге с проводииками шлифуют мел- 
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кой шкуркой и промывают растворителем. Далее, остро заточенным 
сверлом в плате делают отверстия для крепления деталей. При этом 
необходимо следить за тем, чтобы отверстия, как правило, прохо- 


дили через центр уширенных к 


Рис. 36-21. Нагрев печатной 
платы. 


1 — утюг; 2 — пакет с печатной 
платой; 3 — скоба. 


онцов проводников. При тупом сверле 


гетинакс будет вспучиваться вокруг 
отверстия, что вызовет отслаивание 
фольги. 

Большие отверстия и отверстия 
для крепежа сверлятся по разметке. 


36-6. ПЕЧАТНЫЙ МОНТАЖ 
СПОСОБОМ ТРАВЛЕНИЯ 
ФОЛЬГИРОВАННОГО 
ГЕТИНАКСА 


Нанесение рисунка схемы. При 
помощи кспировальной бумаги рису- 
нок монтажа переносят на фольги- 
рованный (окленный фольгой} гети- 
накс марки ГФ-| со стороны фольги. 
В местах, где должны быть отверс- 
тия, набивают керном углубления 
(рис. 36-22, а), после чего миллимет- 
ровку и копировальную бумагу уда- 
ЛяЮТ. 


Места фольги, которые должны остаться на плате, закрашива- 


ют нитролаком, цапон-лаком, 


асфальтобитумным или каким-либо 


другим лаком следующим образом: сначала на все углубления, на- 


Рис. 36-22. Способ травления фольгированного гетинакса. 


а — кернение; 6 — нанесение точек; в — рисунок печатных проводников; 


г —то же отретушированный: д — вытравленная плата, 
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битые керном, ставят краской точки; проще всего это делать спич- 
кой. Обмакнув конец спички в лак, ставят на плате точку диамет- 
ром 2—3 мм, следя за тем, чтобы в центре ее было углубление, 
набитое керном (рис. 36-22, 6). Когда все точки поставлены, их сое- 
диняют между собой лаком согласно схеме. Соединительные линии 
проводят с помощью колонковых кисточек № 2 или 3, а прямые ли- 
нии можно выполнить рейсфедером (рис. 36-22, в). 

После высыхания лака плату ретушируют (подправляют рису- 
нок) (рис. 36-22,г) скальпелем, лезвием безопасной бритвы или 
скребком, используемым при ретуши фотографий. 

Травление. Отретушированную плату помещают в фарфоро- 
вую или пластмассовую фотографическую ванночку и заливают раст- 
вором хлорного железа (ЕеС]з) плотностью 1,3 (для получения та- 
кого раствора в стакан емкостью 200 см3 кладут 150 г хлорного же- 
леза и заливают его до краев водой), ванночку энергично и непре- 
рывно покачивают. Схема полностью вытравляется за 50—60 мин 
(рис. 36-22, д). Если раствор подогреть до 40? С, то плата вытравит- 
ся за 10—15 мин. С вытравленной платы смывают растворителем 
лак, хорошо промывают ее несколько раз попеременно холодной и 
кипящей водой, сушат и обрезают по размеру. В местах, набитых 
керном, в плате сверлят отверстия для выводов радиодеталей. 

Отделка. Плату шлифуют мелкой крокусной шкуркой, промы- 
вают растворителем и покрывают канифольным лаком (15-процент- 
ный раствор канифоли в спирте), который предохранит проводники 
от окисления и облегчит пайку радиодеталей. 

Выводы радиодеталей, которые будут укреплены на печатной 
плате, отгибают в одну сторону (см. рис. 35-9—35-12), пропускают 
через отверстия в плате и припаивают к печатным проводникам 
(рис. 35-13). 

Пайка деталей к печатным платам должна производиться с 
большой осторожностью; сильный и длительный перегрев фольговых 
проводников может привести к отставанию их от платы. Для пайки 
следует применять оловянные припои с низкой температурой плав- 
ления; больше всего подходит припой ПОС-60. 

Пользуясь паяльником с жалом диаметром 6—8 мм, печатные 
проводники при пайке можно перегреть. Для того чтобы избежать 
этого, на жало такого паяльника надо навить несколько витков мед- 
ной проволоки диаметром 2 мм, оставив прямой конец длиной 
15 мм. Такая насадка обеспечивает получение очень чистых и ровных 
паек. Желательно применять так называемый трансформаторный 
паяльник, т. е. паяльник, у которого нагревательным элементом яв- 
ляется петля из медного провода, подключенная ко вторичной низ- 
ковольтной обмотке трансформатора. 

При пайке полупроводниковых приборов во избежание перегре- 
ва их следует зажимать вывод детали плоскогубцами, играющими в 
данном случае роль теплоотвода. При этом желательно применять 
припои с весьма низкой температурой плавления, например ПОК-56. 

Детали должны плотно лежать на плате или же выводы дета- 
лей выгибаются так, чтобы при нажиме на них выводы не могли 
перемещаться в отверстиях платы, потому что при перемещении 
выводов они смогут отрывать печатные проводники от платы. 

Изготовление фольгированного  гетинакса. При отсутствии 
фольгированного гетинакса заводского производства можно изго- 
товить его из обычного гетинакса и фольги следующим образом. Од- 
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Рис. 36-23. Имитация печатного монтажа. 


] — радиодеталь; 2 — выводы радиодетали: 3—про- 
водник, имитнрующий печатный; 4 — гетинаксовая 
плата; 5 — пайка, 


Рис. 36-24. Плата с имитацией печатного монтажа. 
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ну сторону фольги, а также гетинакса при помощи мелкой шкурки 
делают шероховатой, обезжиривают (промывают спиртом, ацето- 
ном или эфиром) и смазывают фольгу и гетинакс тонким слоем клея 
БФ-2. Спустя 10—15 мин вторично смазывают гетинакс толстым 
слоем клея и прикладывают к нему фольгу, следя за тем, чтобы 
между фольгой и гетинаксом не было воздушных пузырьков. Гети- 
накс с приклеенной фольгой зажимают между двумя металлически- 
ми пластинами. При этом между фольгой и металлической пласти- 
ной надо проложить два-три листа ватмана. В качестве зажима 
можно использовать струбцины или винты, для которых по краям 
пластин сверлятся отверстия. Собранный таким образом пакет вы- 
держивают сначала в течение | ч при комнатной температуре, а за- 


тем в течение 3 ч при температуре 120°С. Как произвести нагрев, 
см. стр. 495, 496. 


36-7. ИМИТАЦИЯ ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА 


В гетинаксовой плате просверливают отверстия для крепления 
деталей согласно чертежу платы с печатным монтажом. В эти от- 
верстия пропускают выводы деталей и соединяют их проводниками 
из голого медного луженого или серебреного провода, выгнутого 
по форме проводников печатного монтажа (рис. 36-23 и 36-24). Эти 
проводники укладывают вплотную на плоскость гетинаксовой платы 
и места соединений с выводами деталей пропаивают. После пайки 
всех выводов плату промывают каким-либо растворителем и по- 
крывают со стороны проводников клеем БФ-2, который приклеивает 
проводники к плате. Покрывать клеем нужно 2—3 раза, каждый раз 
после высыхания предыдущего слоя. 
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ЧАСТЬ ДЕСЯТАЯ 
ДЕТАЛИ РАДИОАППАРАТУРЫ 


РАЗДЕЛ 87 
ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫЕ ПРИБОРЫ 


37-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


В современной радиоэлектронной аппаратуре широко исполь- 
зуются электровакуумные приборы (ЭВП) различных видов и наз- 
начений: 1) приборы, преобразующие электрический ток одного ви- 
да в ток другого вида: приемно-усилительные, выпрямительные, ге- 
нераторные электронные лампы, а также некоторые специальные 
приборы: электронные коммутаторы, запоминающие трубки и т. п.; 
2) фотоэлектрические приборы: фотоэлементы, фотоэлектронные ум- 
ножители и передающие телевизионные трубки; 3) электронно-свето- 
вые приборы, преобразующие электрическую энергию в световую с 
целью получения изображения: кинескопы для телевизоров, осцил- 
лографические электронно-лучевые трубки и электронно-световые ин- 
дикаторы настройки; 4) электронные преобразователи изображения. 

Физические процессы в ЭВП происходят в вакууме, т. е. в 
пространстве, где воздух сильно разрежен. Электрический ток созда- 
ется здесь потоком свободных электронов. Благодаря малым поме- 
хам их движению и вследствие незначительности их массы все про- 
цессы происходят весьма быстро. Поэтому ЭВП могут считаться 
безынерционными устройствами, что позволяет применять их как 
на низких, так и на высоких частотах. 

Свойства ЭВП характеризуются электрическими параметрами — 
величинами, которые показывают соотношения между токами и на- 
пряжениями в цепях электродов. Кроме того, ЭВП разных типов 
характеризуются предельными (максимальными) напряжениями на 
электродах, токами и рассеиваемыми мощностями, междуэлектрод- 
ными емкостями и другими электрическими величинами. 

Важно знать, что ни в каких случаях недопустимо превышать 
указываемые предельные величины при работе ЭВП в схемах. Любое 
превышение предельных значений напряжения, тока или рассеивае- 
мой мощности ведет к тому, что ЭВП быстро приходит в негодность. 

Начинающим радиолюбителям приходится иметь дело главным 
образом с приемно-усилительными лампами (ПУЛ), 
предназначенными для применения, как показывает их название, 
преимущественно в радиоприемниках и усилителях. Эти ЭВП назы- 
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вают также радиолампами К их числу относят и маломощные вы- 
прямительные лампы-кенотроны, используемые в устройствах элек- 
тропитания приемников и усилителей. 

В радиолюбительских передатчиках наряду с ПУЛ использу- 
ются также специальные генераторные лампы. В этом разделе 
Справочника говорится только об ЭВП, широко применяемых в 
радиолюбительской практике, а также о некоторых новых перспек- 
тивных лампах. 


37-2. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ 
ПРИБОРОВ 


Условные обозначения ЭВП различных типов состоят из букв 
и цифр. Эти знаки выбраны так, что характеризуют некоторые свой- 
ства их. В обозначениях ПУЛ сначала указывается номинальное на- 
пряжение накала с округлением до целого числа вольт (для ламп с 
напряжением накала 0,625 в даются цифры 06 без запятой), затем 
идет буква, указывающая тип лампы: 
А — частотопреобразовательная лампа с двумя управляющими 
сетками (например, гептод); 
Б — маломощный пентод с одним или несколькими диодами; 
Г — триод с одним или несколькими диодами (диод-триод, двой- 
ной диод-триод}; 
Д — диод; 
Е — электронно-световой индикатор настройки; 
Ж — маломощный пентод или лучевой тетрод с короткой харак- 
теристикой; 
И — триод-гексод или триод-гептод; 
К — маломощный пентод или лучевой тстрод с удлиненной ха- 
рактеристикой; 
Н — двойной триод; 
П — выходной (оконечный) пентод или лучевой тетрод; 


С — триод; 
Ф — триод-пентод (как исключение 6ФбС — оконечный пен- 
тод); 


Х — двойной диод; 

Ц — кенотрон; 

Э — тетрод. 

На третьем месте стоит число, обозначающее порядковый номер 
разработки ЭВП данного типа. Последней в обозначении ламп 
дается буква, характеризующая конструктивное оформление: 

А — сверхминиатюрная лампа диаметром 6 мм; 

Б — сверхминиатюрная лампа диаметром 10 мм (рис. 37-1, е); 

Д — лампа с дисковыми выводами электродов; 

Ж — лампа типа «желудь» (рис. 37-1, жи з}; 

К — лампа в керамической оболочке; 

Л — лампа с замком в ключе (рис. 37-1, и); 

П — миниатюрная (пальчиковая) лампа диаметром 19 мм @ 
семью выводными штырьками или диаметром 22,5 мм с 
девятью штырьками (рис. 37-2); 

Р — сверхминиатюрная лампа диаметром до 4 мм; 


С — лампа в стеклянном баллоне с октальным цоколем 
(рис. 37-,гид). 
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Лампы в металлических оболочках с октальными цоколями 
(рис 37-1, а—в) букв в конце обозначения не имеют. 

Например, электронная лампа 6Н2П имеет напряжение накала 
6,3 в, является двойным триодом (на что указывает буква Н), раз- 
работана второй среди ламп такого же типа и оформлена как паль- 
чиковая. 


че ШИ 
ПУ № 


| [ | 


Рис 371! Электронные лампы. 


а—в — металлической серии г, д — стеклянной серии, е — стеклянная 
диаметром 10 мм жЖ, з — типа «желудь» (показаны в непронорциональ- 
но большом масштабе), и —с замком в ключе 


Стабилизаторы напряжения (стабилитроны) обозначаются бук- 
вами СГ, номером разработки и буквой, имеющей такое же значе- 
ние, как и в наименовании приемно-усилительных ламп (см. выше). 

Иногда в обозначение добавляют дополнительные буквы. Напри- 
мер, буква Е указывает, что данная лампа обладает повышенным 
сроком службы, В — увеличенной прочностью, И — предназначена 
для работы в импульсных схемах и т.д 

Первое число в обозначении типа электронно-лучевой трубки 
(кинескоп итп) указывает диаметр или размер диагонали экрана 
(в см). На втором месте стоит буква, показывающая способ откло- 
нения электронного пучка Например, буквы ЛК означают, что в 
трубке применен электромагнитный способ управления электронным 
пучком (с помощью отклоняющих катушек). Третий элемент обозна- 
чения — порядковый номер разработки, четвертый — буква, обоз- 
начающая тип экрана; 
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А — экран с синим свечением; 
Б —с белым; 
М — с голубым; 
Ц — кинескоп для приема цветного изображения. 
Генераторные лампы имеют в обозначении две буквы? 
ГУ — генераторная лампа для УКВ передатчиков на частоты 
25—600 Мгц; 
ГС — то же на частоты свыше 600 Мгц; 
ГК — генераторная лампа для КВ передатчиков на частоты до 
25 Мгц; 
ГМ — генераторная лампа, которую можно использовать так 
же, как модуляторную. 
Условные графические обозначения ЭВП на принципиальных 
схемах см. рис. 0-9 и 0-10 (в начале Справочника). 


37-3. ЭЛЕКТРОННАЯ ЛАМПА 


Основным современным типом ПУЛ являются пальчиковые лам- 

пы (рис 37-2). 
ля портативных устройств предназначены сверхминиатюрные 

лампы (см. рис. 37-1, е) диаметром 10, б и 4 мм с гибкими выводами, 

Электронная лампа явля- 
ется сменным прибором, имею- 
щим ограниченный срок служ- 
бы. Для удобства смены ламп 
у большинства из них выводы 
электродов через ножку лампы 
заканчиваются жесткими 
штырьками. Лампа вставляет- 
ся В ламповую — панель 
(рис. 37-3) с гнездами, в кото- 
рые с трением входят штырьки. 
У пальчиковых ламп штырьки 
впаяны непосредственно в стек- 
ло баллона. У металлических 
ламп и стеклянных серии «С» 
штырьки укреплены в пласт- 
массовом цоколе. В последнем 
случае в средней части цоколя _ РА 
между штырьками расположен © \Ж— чаши: >. И, 
«ключ» — пластмассовый ЦИ- "о 1 > ЗА 
линдр с бородкой, напоминаю- 
щей бородку замочного ключа. а) 6 # 
Панель для таких ламп ИС. 
37-3,в) называется ты Рис. 37-3. Ламповые панели. 
Она имеет восемь гнезд и в @, б— для пальчиковых ламп, в — ок- 
центре отверстие, по форме со- не 
ответствующее ключу на цоко- 
ле. Описанное устройство обес- 
печиваег безошибочное положение лампы при вставлении ее в па- 
нель. Правильное вставление пальчиковых ламп обеспечивается со- 
ответствующим расположением их штырьков и гнезд панелей. 

Штырьки ламп и гнезда панелей имеют условную нумерацию по 
часовой стрелке, если смотреть на них снизу. У октальных цоколей 
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счет начинается от бородки ключа, у пальчиковых — от большого 
промежутка между штырьками. Ламповые панели изготавливаются 
из керамики или другого изолятора. Монтажные провода припаива- 
ются к выводам гнезд. 

В герметически запаянном баллоне электронной лампы раз- 
мещены металлические электроды — детали, служащие для по- 
лучения потока электронов, управления их движением или собира- 
ния ИХ. 

Схема соединения электродов ЭВП со штырьками или иными 
внешними выводами называется цоколевкой. В приводимых ни- 
же цоколевках около обозначения каждого штырька поставлены 
первые буквы названий электродов, с которыми они соединены 
(см. $ 0-6, стр. 25—28), 

Получение свободных электронов. Атомы веществ состоят из 
ядер и вращающихся вокруг них электронов. В металлах имеется 
большое количество электронов, которые можно «оторвать» от ядер, 
затратив некоторую энергию. Эта энергия необходима для преодо- 
ления сил, притягивающих электроны, находящиеся у поверхности 
металла, к ядрам. Она называется работой выхода. Электроны, 
«оторванные» от ядер, называют свободными электрона ми. 

Работу выхода можно передать электронам несколькими спосо- 
бами: 

1. Нагревая металл до высокой температуры, можно повысить 
скорость движения свободных электронов настолько, что они смогут 
покинуть поверхность металла. Это явление называется термо- 
электронной эмиссией. 

2. Бомбардируя поверхность металла потоком электронов, можно 
передать часть их энергии свободным электронам, находящимся на 
поверхности металла, и выбить их из металла (вторичная 
эмиссия). 

3. Облучая поверхность металла потоком световых лучей, мож- 
но создать условия для фотоэлектронной эмиссии. 

4. Можно вырвать электроны из металла без нагревания или 
облучения, создав у его поверхности сильное электростатическое по- 
ле (автоэлектронная эмиссия). 

Все указанные способы получения электронов применяются в 
ЭВП: термоэлектронная эмиссия — в электронных лампах, вторичная 
эмиссия — в электронных умножителях, фотоэлектронная эмиссия — 
в фотоэлементах, автоэлектронная эмиссия — в лампах с холодным 
катодом и некоторых других специальных приборах. 

Катод. Любая приемно-усилительная и генераторная лампа 
содержит в себе катод -— электрод, являющийся источником сво- 
бодных электронов, получаемых с помощью термоэлектронной эмис- 
сии. Электроны, оторвавшиеся от поверхности катода, могут уда- 
литься от нее лишь в том случае, если они обладают достаточной 
энергией. «Слабые» электроны не могут окончательно покинуть ка- 
тод и падают обратно на его поверхность. Около катода образуется 
электростатическое поле, тормозящее вылет электронов. Чем выше 
температура катода, тем больше электронов может преодолеть тор- 
мозящее поле. Поэтому создаваемый катодом поток свободных элект- 
ронов с повышением температуры увеличивается. 

Катод прямого накала. В лампах, предназначенных для при- 
емников с батарейным питанием («батарейные» лампы), применены 
катоды прямого накала. Они представляют собой отрезки 
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очень тонкой проволоки (рис. 37-4), накаливаемой электрическим 
током в разреженной атмосфере. Катоды прямого накала укреплены 
в лампах с помощью пружинок и упругих крепежных стоек, кон- 
цы которых заварены в стеклянную ножку (нижнюю часть бал- 
лона) лампы. 

Поверхность катодов прямого накала покрывают окислами ме- 
таллов стронция, бария и кальция. Эти оксидные покрытия 
обладают малой работой выхода и поэтому хорошо излучают элект- 
роны при нагревании. 


г] 


а) 6] 9} 


Рис 37-4. Катоды электронных ламп электронной лам- 


прямого накала. пы косвенного на- 


а — прямой; 6 — Л-образный; в — М-образный; кала (подогрев- 
г — спиральный. НЫЙ). 


Рис. 37-5. Катод 


Электронные лампы с катодами прямого накала в большинстве 
случаев нельзя применять в радиоаппаратуре с питанием от сети 
переменного тока вследствие малой тепловой инерции этих катодов. 
Здесь используют лампы с подогревными катодами. 

Подогревный катод (рис. 37-5) представляет собой никелевую 
трубочку 9 диаметром 1—2 мм, наружная поверхность которой имеет 
оксидное покрытие 4, являющееся источником электронов. Внутри 
трубочки помещена свернутая в спираль вольфрамовая проволочка / 
(нить), покрытая жароупорной изоляционной обмазкой 2. Через эту 
проволочку пропускается электрический ток — ток накала; она в 
этом случае служит только для разогрева никелевой трубочки. По- 
этому нить накала здесь называется подогревателем. 

В электронных лампах старых конструкций основой подогрев- 
ного катода является керамический цилиндрик, в тонких продоль- 
ных каналах которого помещен подогреватель, а на цилиндрик на- 
сажена никелевая трубочка с оксидным покрытием. 

От цилиндрика обычно делается отдельный вывод для включе- 
ния в схему. Только в некоторых кенотронах цилиндрик — подогрев- 
ный катод — имеет электрическое соединение с подогревателем. 

Так как электронные лампы с подогревными катодами предназ- 
начены главным образом для аппаратуры, питаемой от сети пере- 
менного тока, то их называют гакже сетевыми лампами. 

Подогревный катод имеет большую тепловую инерцию и не 
успевает заметно остыть при изменениях подогревающего его пере- 
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менного тока. Поэтому количество вылетающих из @го поверхности 
электронов остается практически постоянным. 

Подогревный катод называют также катодом косвенного 
накала, так как в нем подогревающая нить электрически не сое- 
динена с излучающим электроны оксидным слоем. 

Ток, проходящий через нить накала, называется током на- 
кала; он обозначается [н. Его получают от батареи, аккумулятора 
или обмотки накала трансформатора питания. Напряжение на вы- 
водах концов нити накала называют напряжением накала. 
Напряжение накала, при котором регламентируются параметры ЭВП 
и срок службы их, называется номинальным; оно обозна- 
чается Ин. 

Анод. Так называется никелевый, стальной или танталовый элек- 
трод электронной лампы, который служит для собирания электронов. 
Он представляет собой металлический цилиндр, сплюснутый цилиндр 
или параллелепипед, окружающий катод. В некоторых лампах анод 
изготовлен из одной или двух пластинок, расположенных вблизи 
катода. 

К аноду лампы подводится напряжение от источника 
анодного питания, которое называют анодным напря- 
жением или напряжением на аноде. Ток в анодной цепи, 
образованной источником анодного питания и промежутком анод— 
катод лампы, называется анодным током. Принято считать, 
что этот ток течет по направлению от анода через лампу к ее катоду 
(обратно направлению движения электронов). Этот ток существуег 
только в том случае, если анод имеет положительный потенциал 
по отношению к катоду. 


37-4. ДИОДЫ И КЕНОТРОНЫ 


Диодом называется двухэлектродная лампа, содержащая анад 
и катод — подогревный или прямого накала. Если катод накален до 
необходимой температуры и к лампе подведено анодное напряжение 
(положительный полюс на аноде), то между анодом и катодом 
создается электрическое поле, которое помогает вылетевшим из ка- 
тода электронам двигаться по направлению к аноду. Если все 
электроны, выброшенные катодом, достигают анода, то диод рабо- 
тает в режиме насыщения; этот вид работы используется 
редко. Обычно диоды работают в режиме пространствен- 
ного заряда, когда катод испускает электронов больше, чем 
необходимо. Около катода создается пространственный электрический 
заряд в виде облачка электронов. Этот заряд действует на вновь 
вылетающие из катода электроны сильнее, чем притягивающее их 
поле анода, и отбрасывает часть их обратно к катоду. К аноду 
летят те электроны, которые имеют энергию, достаточную для про- 
движения к внешней части электронного облачка. Достигнув анода, 
они падают на него, создавая анодный ток. 

Если переменить полярность источника анодного напряжения — 
присоединить к аноду его отрицательный зажим, а к катоду — поло- 
жительный, то анод будет отталкивать электроны. При этом анод- 
ного тока не будет. Следовательно, диод обладает односторон- 
ней проводимостью. Это позволяет использовать диоды для 
детектирования токов ВЧ и ПЧ в радиоприемниках и преобразова- 
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ния переменного тока в ток постоянного направления в выпрями- 
тельных устройствах приемников, телевизоров, магнитофонов и т. п. 
Диоды последнего назначения называют кенотронами. 

Важнейшими электрическими величинами, характеризующими 
диоды и кенотроны, являются номинальное напряжение накала Он, 
номинальный ток накала /н (фактическая величина последнего у 
отдельных образцов ламл может быть больше или меньше указан- 
ного), а также предельная амплитуда обратного напряжения 
Ота маке и предельный (максимальный) выпрямленный ток 
То макс. В табл. 37-1 для двуханодных кенотронов приведены также 
предельные напряжения половины вторичной (повышающей) обмотки 
трансформатора питания (Лт макс (действующие значения) для схе- 
мы на рис. 32-11 (стр. 426). 

Кенотроны выпускаются с одним или двумя анодами («двух- 
анодные кенотроны»). Для детектирования выпускаются двойные 
диоды — лампы, содержащие по два диода в одном баллоне. 

Двойные диоды 6Х2П и 6Х6С предназначены для детектирова- 
ния в радиоприемниках с питанием от сети переменного тока. Пара- 
метры их примерно одинаковы, поэтому при отсутствии одной из 
этих ламп можно применять другую. При такой замене необходимо 
сменить ламповую панель и заменить монтаж соответственно цоко- 
левке лампы. 

Для детектирования применяют также диоды, входящие в состав 
описанных ниже более сложных комбинированных ламп (например, 
двойные диоды в общем баллоне с триодом или пентодом). 

Одноанодные высоковольтные кенотроны 1Ц7С и 1ЦИП с като- 
дами прямого накала, а также кенотрон 1Ц21П применяют для по- 
лучения высокого напряжения в телевизорах. 

Двуханодные кенотроны предназначены для двухполупериодных 
выпрямителей, отдающих ток /о порядка десятков или сотен милли- 
ампер. В выпрямителях массовых радиоприемников применяют кена- 
троны 5Ц4С и 6 ЦАП. 

Диоды 6Ц10П и 6Д20П разработаны специально для телевизо- 
ров. Такой диод работает в импульсном режиме и служит 
демпфером — электрическим буфером, сглаживающим колебания 
токов в отклоняющей системе кинескопа телевизора, Катоды этих 
ламп хорошо изолированы от подогревателя. Наибольшее импуль- 


сное напряжение между этими электродами для диода 6Ц10П 
4,5 Кв. 


37-5. ТРИОДЫ 


Триодом называется трехэлектродный ЭВП, состоящий из 
анода, катода и управляющей сетки, выполненной в виде 
круглой или сплюснутой спирали, размещенной между ними 
(рис. 37-6). В некоторых триодах современных конструкций сетка 
выполнена в виде штампованной из тонкого листового металла ре- 
шетки. На анод лампы годается положительное по отношению к 
катоду напряжение; так как управляющая сетка размещена между 
анодом и катодом, то ее электрическое поле действует на поток ле- 
тящих к аноду электронов сильнее, чем поле анода. Небольшие из- 
менения напряжения между сеткой и катодом (его называют сокра- 
щенно напряжением на сетке) сильно влияют на анодный ток. 
Следовательно, сетка -может служить «регулятором» анодного тока; 
поэтому она и называется управляющей. 
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Таблица 37-1 
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: 
Диоды и кенотроны 


—— 


Тип лампы 117< щи 1Ц21П | 3181 | 5И3С | 5ЦАМ | 5Цас | 518С | 5Ц9С | 6Д20оп | 6х2п | вх6с |6цап |6ц10п 
| 
Количесгво ано- ] ] | ] | 2 2 2 2 2 | 2 р | 1 
ДОВ 
Он, в А 1,4 9 5 5 5 5 5 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
ей 0,2 0,2 0,7 0,21 3 2 э 5 3 1,3 0,3 0,3 0,6 | 1,05 
ана В 30 20 95 25 Е и 1,71 6,5 0,45 | 0,465 1 — 
Теаись 8 — РЕ а — 500 400 500 450 450 — вы = 400 — 
Пзмакс Ма - 0,3 0,6 15 250 140 125 420 75 | 220 17 16 190 | 120 
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Триод является нелинейным прибором. Это значит, что 
изменения токов и напряжений в его цепях не подчиняются закону 
Ома. Эти изменения описываются графиками, которые называются 


У вине Е 


Рис 37-6 Устройство триодов. 


а — прямого накала, 6 — подогревного. 
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Напряжение но @ноёе (,,6 
Рис 37-7. Анодные характеристики триода 6Н2П. 


характеристиками лампы. Они изображают зависимость 
между анодньм током [а, анодным напряжением И» и напряже- 
нием на сетке Ос Напряжения эти отсчитывают по отношению к ка- 
тоду. 

Так как зависимость между тремя величинами нельзя изобразить 
на плоском чертеже, то одну из них принимают постоянной и чертят 
график зависимости между двумя другими. Так получают, напри- 


510 


мер, анадные (выходные) характеристики (рис, 37-7), 
выражающие зависимость анодного тока от анодного напряжения 
при постоянных напряжениях Ис между сеткой и катодом. Анод- 
но-сеточной (проходной) характеристикой триода назы- 
вают зависимость анодного тока от напряжения на сетке при по- 
стоянном анодном напряжении (рис. 37-8). При малых отрицательных 
напряжениях на сетке анодный ток велик: при напряжениях от 
нуля до минус 1 в он превосходит 3,5 ма (на графике не показано). 


Анодиьй ток 1, ма 


Напряжение на сетие 4,6 


Рис. 37-8 Анодно-сеточная характери- 
стика триода 6Н2П при Иа ==250 в. 


При увеличении отрицательного напряжения на сетке анодный ток 
уменьшается и при — 4 в прекращается. 

Вместо слов «постоянное напряжение между сеткой и катодом» 
часто применяют термин «смещение на сетке», так как приложенное 
между сеткой и катодом напряжение смещает рабочую точку по 
характеристике. 

Когда лампа используется для усиления, рабочая точка чаще 
всего выбирается на прямолинейной части анодно-сеточной характе- 
ристики. Такой режим работы называется режимом А. Для лам- 
пы 6Н2П этот режим соответствует смещению на сетке, равному 
по рекомендации изготавливающего ее завода 1,5 в. При работе 
электронной лампы в оконечном двухтактном каскаде (см. $ 10-2) 
рабочая точка выбирается на нижнем сгибе характеристики (ре- 
жим В). 

Если отрицательное смещение на сетке превосходит (по абсолют 
ному значению) 0,5—1[ в, то в цепи управляющей сетки триода, уси- 
ливающего слабые сигналы, тока практически нет. При уменьшении 
отрицательного смещения до значений, близких к нулю, а также 
при положительном смещенни на сетке в ее цепи возникает сеточ- 
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ный ток. Он увеличивается по мере перемещения рабочей точки 
в область положительных напряжений на сетке. 

Крутизна характеристики 5. По анодно-сеточной характеристике 
можно определить основной параметр лампы — крутизну характери- 
стики. Для этаго вычисляют, на сколько миллиампер изменяется 
анодный ток при изменении напряжения на управляющей сетке 
на | в. 

Определим, например, крутизну характеристики лампы 6Н2П при 
смещении на сетке, равном —2 в (рис. 37-8). Через точку характе- 
ристики Д, соответствующую смещению —2 в, проводим касатель- 
ную (показана пунктиром) и отмечаем пересечения ее с горизонталь- 
ной осью графика (точка Б) и с одной из вертикальных линий 
масштабной сетки (точка В). Разделив величину анодного тока, 
соответствующего точке В (2,85 ма), на разность смещений в точках 
БиГ (2,71—1|=1,7 в), получим, что в точке со смещением —2 в 
крутизна характеристики 5= 1,68 ма/в. В таблицах справочных дан- 
ных приводится значение крутизны характеристики в рабочей точке, 
рекомендованной заводом. В других рабочих точках крутизна харак- 
теристики будет иной. 

Чем больше крутизна анодно-сеточной характеристики лампы, 
тем большее усиление сигнала дает каскад, в котором она работает. 

Внутреннее сопротивление лля переменного тока Ю;. Этот па- 
раметр показывает, как влияет изменение напряжения на аноде 
ламны на ее анодный ток. Численно К, равняется отношению изме- 
нения анодного напряжения к полученному при этом изменению 
анодного тока. Заметим, что сопротивление лампы постоянному току, 
равное частному от деления напряжения на аноде на анодный ток, 
не совпадает по величине © А:. 

Внутреннее сопротивление лампы А; можно определить по двум 
анодно-сеточным характеристикам лампы, снятым для различных на- 
пряжений на аноде, или же по анодной характеристике. Определим, 
например, Ю; лампы 6Н2П в точке А, соответствующей смещению 
на сетке —1,5 в и анодному напряжению 200 в (см: рис. 37-7). Про- 
водим через эту точку касательную к характеристике до пересечения 
ее с горизонтальной осью напряжений (точка Б) и вертикальной 
линией масштабной сегки (точка В). Делаем отсчеты: напряжение 
в точке Б равно 125 в, в точках В и Г— 250 в. Разность напряже- 
ний 195 в. Ток в точке В равен 2 ма. Разделив 125 в на 2 ма 
(0,002 а), получим Ю,=62,5 ком. 

В других рабочих точках внутреннее сопротивление лампы отли- 
чается от вычисленного. 

Внутреннее сопротивление №, триодов различных типов лежит 
в пределах от сотен ом до десятков килоом. 

Статический коэффициент усиления и показывает, во сколько 
раз управляющая сетка действует на поток электронов сильнее, 
чем анод. Статический коэффициент усиления можно определить по 
характеристикам лампы или же вычислить по двум другим парамет- 
рам лампы. Он численно равен’ произведению крутизны характери- 
стики на внутреннее сопротивление лампы: 


и=5А;. (37-1) 


Эта формула связывает все три основных параметра лампы для 
одной и той же рабочей точки. При вычислении параметров по этой 
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Таблица 37-2 


Триоды 
Триоды Двойные триоды Триоды с диодами 
Тип лампы ИНЕТ ТАНИ | ОЕ панно ие ао Е а" песо: ЕВА" ЕЕ 
сэт |6с5с | вн |6ноп |6нзп |6н5с [6нас |6н9с | 6н1зс | нап | ентзп| внзап 6г2 | вгзп | 6г7 
Он, в 6,3 6316,3 |6,3|6,316,3 | 6,316,31 6,3 6,3 6,3 63 |63| 6,3 | 6,3 
Ги, а 0,4 0,3 10,6 |0,3410,35| 2,5 | 0,6 | 0,3 | 2,5 [0,35 | 0,45 | 0,3 [0,3 10,451 0,3 


————ы—ы—=—»»—»—»—»—»—»_»»———_———3—5»—ыы=—ы—ы—=—=—=—»ю—“—»—=—»<—»—»=»—»—»—ы=ы—ы=ы=—ы=—“м—=—=—_.—“—ы=—=—=—=—<—=—_»“—=—_=—<—=—=—“=“—<—<—=»—“<———ы=ы=—ы—=——м—ы“—“—ю—ы=—=—=—_“<—<—ы—ы=—=—=ы—=—=—=—=—=—“—“—=—“—“<—_——=—“—=—=—=—=ы—=—=ы=—=—е.— 


а, в 150 250 | 250 | 250 | 1501 90 | 250 | 250 90 90 100 90 |250 | 250 | 250 

[а, ма 14 8 7,5 12318,51 60 9 2:5 80 10,5| 9 15 |1,15| 1 1,4 

Ос, в (Юк) | 100 ом| —8 1600 ом|—1,5| —2 | —30| —8 | —2 | 30 ом 125 ом! 50 ом [680 ом! —2 |1 —3 | —3 

$, ма/в 11,5 |2,2 1 4,35 | 2,115,9 14,451 2,6 | 1,6 5 6,8 | 5,6 | 12,511,11 1,31 1,3 

и 48 20 35 97 36 | — 120,5| 70 — 25 38 33 1001 63 | 70 

К, ком — 9 7,6 |46,5| 6,1 10,6 | 7,9 | 44 [0,46 | 3,68 | 6,8 — 91 |48,5| 54 

а акы в 165 | 350 | 300 | 300 | 300 | 250 | 330 | 275 | 250 180 | 300 — 330 | 300 | 330 
Рана: ВТ и 1 1,51 13 12,75] 1,1 13 1,5 1,6 1,8 — | 1 
Пемакс Ма — — 25 10 181—120 | — — ЕВ = — 5 | — — 

И" 100 |10| — | — | 10| 300 | 100 | 100 | 300 | 90 | 100 | — |100 | 150 | 100 
Юсмакс, Мом О о а во | — | — [2,2] — 
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формуле следует значение крутизны характеристики подставлять 
в ма/в, а виутреннее сопротивление — в килоомах. 

Справочные данные триодов. Триоды применяются в радиолюби- 
тельской практике главным образом для усиления НЧ сигналов. 
В табл. 37-2 приведены данные наиболее распространенных триодов 
и комбинированных ламп, содержащих по два триода или триод с 
диодами. Все эти лампы имеют подогревные катоды. 

В таблице указаны средние параметры ламп в типовом режиме 
(номинальное напряжение накала И», напряжение на аноде Ц, на- 
пряжение на сетке Ис), рекомендованном заводом для работы лампы 
в схеме с малым сопротивлением нагрузки анодной цепи постоянному 
току (первичная обмотка трансформатора, колебательный кон- 
тур ит. п.). 

Фактические величины /в, $5, ши А; у различных экземпляров 
ламп могут несколько отличаться от указанных. У ламп, прорабо- 
тавших в аппаратуре значительное время, может значительно сни- 
зиться крутизна характеристики 5. 

Для некоторых ламп вместо напряжения на сетке Ис в той же 
графе таблицы указано сопротивление в омах резистора автомати- 
ческого смещения Ю„, который нужно включить в цепь катода для 
получения нужного напряжения смещения. 

При работе лампы в схеме часть электрической энергии, полу- 
чаемой от источника анодного питания, передается следующему кас- 
каду или нагрузке усилителя (например, громкоговорителю). Другая 
часть энергии расходуется бесполезно — выделяется в виде тепла на 
аноде лампы. Для каждой лампы существует предельное (макси- 
мальное) значение мощности, рассеиваемой на аноде; 
оно обозначается Ра.макс. Превышение этого значения приводит к 
перегреву лампы и гибели ее. 

Опасны для лампы также повышения свыше предельной вели- 
чины напряжения на аноде Оз.макс И тока в цепи катода /к.макс- 

Указанные в табл. 37-2 значения для двойных триодов относятся 
к каждой из входящих в их состав ламп. 

Напряжение между катодом и подогревателем не должно пре- 
вышать значения Ок-н.макс, В противном случае возможны пробой 
и повреждение катода. 

Сопротивление резистора АЮ‹, включенного в цепи управляющей 
сетки, не должно быть больше указанного в табл. 37-2, так как это 
может привести к нарушению работы лампы. 

Триоды и двойные триоды можно разбить на две группы по их 
внутреннему сопротивлению В;. К лампам с большим К; и малым 
анодным током относятся 6Н2П, 6НЭС, 6Г2, 6ГЗП, 6Г7. Две первые 
лампы обладают близкими параметрами и могут заменять одна 
другую (со сменой ламповой панели и изменением монтажа). В двух- 
каскадном КС-усилителе одна такая лампа может усилить сигнал 
в 1—2 тыс. раз. Три последние лампы представляют собой комбина- 
ции триода и двух или трех диодов. Триодные части их имеют близ- 
кие параметры. Лампы 6Г2 и 6Г7 имеют по два дополнительных дио- 
да, лампа 6ГЗП — три днода. Последнюю можно применить вместо 
6Г2 или 6Г7, но не наоборот. 

В группу ламп с малым В; и анодным током порядка 5—10 ма 
входят 6бНИТ, 6НЗПИ, 6Н8С, 6С2П, 6С5С. Двойные триоды 6НШ и 
6Н8С близки по своим данным и поэтому взаимозаменяемы (с изме- 
нением монтажа). Лампа 6НЗП обладает повышенной крутизной. 
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характеристики и работает при меньшем анодном напряжении, чем 
первые две. Ее часто применяют в телевизионных приемниках. 

Триоды 6С2П н 6С5С используют в случаях, когда в схеме при- 
бора имеется нечетное число триодов или применение двойного трио- 
да нецелесообразно. 

Двойные триеоды 6Н14П и 6Н24П предназначены для работы 
в усилителях ВЧ телевизионных приемников; они обладают повы- 
шенной крутизной характеристики и малым уровнем собственных 
шумов. Двойные триоды 6115С и 6Н13С предназначены главным об- 
разом для работы в электронных стабилизаторах напряжения. 

Многие триоды, например 6Н15П и 6НЗП, используются не толь- 
ко в усилительных, но и в генераторных схемах, работающих на 
частотах до 100—150 Мгц, а также в импульсных режимах. 

Междуэлектродные емкости. Триоды хорошо усиливают коле- 
бания НЧ, но на более высоких частотах начинает сказываться влия- 
ние междуэлектродных емкостей лампы: входной, 
выходной и проходной. 

Входной емкостью лампы называют емкость между уп- 
равляющей сеткой лампы и остальными («заземленными» для пере- 
менного тока) электродами. Для триода входной емкостью является 
емкость между сеткой н катодом. 

Выходной емкостью триода является емкость анод — 
катод. 

Проходная емкость — емкость анод—управляющая сет- 
ка. Все эти емкости невелики — всего по нескольку пикофарад. Но 
влияние их, особенно прохсдной емкости, значительно. 

В усилительной схеме на триоде (см. рис. 9-1, а) параллельно 
резистору КЮ! анодной цепи включены: [} выходная емкость триода 
2—3 пф; 2) емкость гнезд ламповой панели и проводов монтажа 5— 
10 лф и 3) динамическая входная емкость лампы сле- 
дующего каскада. Слово ‹дичамическая» здесь показывает, что 
имеется в виду емкость в рабочем режиме. Динамическая емкость 
Сдин определяется по формуле 


С лин == Сьх -- Спр (КИ. (37-2) 


Здесь Свх = входная емкость лампы следующего каскада; Спр — 
проходная емкость этой же лампы; К — коэффициент усиления сле- 
дующего каскада (не путать со статическим коэффициентом усиления 
лампы!). Например, пусть в усилителе работает лампа 6Н9С, имею- 
щая Свх=3 пф; Сир=2,8 пф; Свы: =3,8 пф. Примем К=50. При этом 
динамическая выходная емкость Сдин=3-+2,8 (50-+1)=145,8 пф, а 
общая емкость, шунтирующая анодную нагрузку, составляет 145,8-- 
+ 3,8- 10=160 пф. Такая болыншая емкость пропустит через себя 
значительную часть токов верхних частот и тем самым уменьшит уси- 
ление на этих частотах. Заметим, что если бы не было проходной 
емкости, то общая шунтирующая емкость была бы всего лишь около 
20 пф, т. е. в 8 раз меньше. 

Проходная емкость представляет собой элемент цепи обрат- 
ной связи: она передает часть энергии усиленного сигнала из 
анодной цепи в сеточную. Из-за этой обратной связи усилитель мо- 
жет, как говорят, самовозбудиться, в нем возникнут неуправляемые 
колебательные процессы. Усилитель превратится в генератор ко- 
лебаний. 
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37-6. МАЛОМОЩНЫЕ ПЕНТОДЫ 


Экранированная лампа, Вредное влияние проходной емкости 
значительно снижено в четырехэлектродных «экранированных» 
лампах (тетродах). Между анодом и управляющей сеткой такой 
лампы расположена дополнительная экранирующая сетка, на кото- 
рую подано постоянное положительное относительно катода напря- 
жение, ускоряющее электроны при движении их к аноду. Экрани- 
рующая сетка соединяется с шасси через конденсатор большой ем- 
кости и для переменных токов фактически заземлена. Это снижает 
проходную емкость в сотни раз. Поэтому экранированные лампы 
можно использовать на высоких частотах. 

Пентод. Электроны, лролетевшие область управляющей сетки 
и дополнительно ускоренные экранирующей сеткой, с такой силой 
ударяются 0б анод, что могут выбить из него вторичные 
электроны. В те моменты времени, когда напряжение на экра- 
нирующей сетке выше, чем на аноде (что бывает при работе лампы 
с нагрузкой в анодной цепи), вторичные электроны будут попадать 
‚на экранирующую сетку. Ток в цепи экранирующей сетки увеличится, 
а ток в цепи анода упадет. Возникнут искажения. Для «перехвата» 
вторичных электронов между экранирующей сеткой и анодом поме- 
щают третью сетку, соединяя ее с катодом. Лампа с тремя сетками 
называется пентодом, гоэтому и третыо сетку называют пентод- 
ной или защитной. 

Напряжение на экранирующей сетке ЦИ» должно быть, как пра- 
вило, меньше анодного напряжения источника анодного питания (а. 
Понижают напряжение чаще всего, включая между положигельным 
полюсом этого источника и экранирующей сеткой резистор (см., на- 
пример, рис. 4-4, 9-1, биз). Часть электронов, вылетевших из катода, 
падает на экранирующую сетку, вследствие чего через упомянутый 
резистор течет ток экранирующей сетки Г», создавая на нем падение 
напряжения. 

Анодные характеристики пентода (рис. 37-9) отличаются от три- 
одных. Наклон их очень мал, они идут почти параллельно оси вапря- 
жений. Внутреннее сопротивление пентодов очень велико; оно изме- 
ряется сотнями тысяч ом — мегомами. Коэффициент усиления у пен- 
тодов больше, чем у триодов. 

Маломощные пентоды применяют в каскадах УВЧ и УПЧ, а так- 
же в НЧ каскадах предварительного усиления приемников. Эти пен- 
тоды выпускают с короткими анодно-сеточными характеристиками 
(рис. 37-10, кривая а) и удлиненными характеристиками (рис. 37-10, 
кривая 6). У пентодов с короткой характеристикой расстояние между 
витками управляющей сетки по всей ее длине одинаково. Сетка пен- 
тода с удлиненной характеристикой выполнена иначе: в середине ее 
витки расположены редко, а по концам — густо. При большом отри- 
цательном смешении на управляющей сетке электроны пролегают 
главным образом между редко расположенными витками сетки, при 
малом смещении — по всей ее длине. Поэтому анодно-сеточная харак- 
теристика имеет два участка: пологий — с малой крутизной и кру- 
той — с большой крутизной. Такие лампы «с переменной крутизной 
характеристики» используют в схемах АРУ (см. разд. 8). 

Справочные данные маломощных пентодов см. в табл. 37-3. Для 
некоторых ламп в графе Ис (напряжение управляющей сетки) ука- 
зано сопротивление в омах резистора Юк, который следует 
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Рис, 37-9. Анодные характеристики пентода 
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Рис. 37-10. Анодно-сеточные характеристи- 
ки пентодов. 
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Маломощные 


Тип лампы 06Ж6Б | 06П2Б | 1Б11* | 1Б2П*+ | 1КП 1К2П | СБ8** | 6бЖ1П 
Пн, в*** 0,625] 0,625] 1,2 |1,2 |1,2 |129 |6;3 | 6,3 
1, а 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,03 10,3 | 0,17 
Па, в*** 30 | 30 | 67,5| 60 | 90 | 60 | 50| 120 
[., ма 0,15 | 0,09 | 1,6 [0,9 |3,5 |1,35| 10| 7,35 
(,, в*** 30 | 30 | 67,5 | 45 | 67,5] 45 | 15| 120 
5, ма 0,1 |0,03 | 0,35 | 0,18 | 1,2 |0,5 12,45 | 3 
(с, в (Юк) 0 0 0 0 0 о | -3 1200 0м 
$, ма/в 0,11 | 0,13 | 0,625] 0,55 | 0,89 | 0,7 |1,35 | 5,15 
В;, Мом 0,9 |111 |009 |1 10,17115 | 0,6 1 
Ой 35 | 35 | 10| 90 | 10| 90 | 275 | 200 
О ан в 35 | 35 | 75 | 75| 75 | 75 | 140 | 150 
[к.макс, Ма 0,35 | 0,35 | — 216,5 | 351 — |020 
Юсмакс, Мом 2,7 | — |150 | 27| 1,0 | 2,7 | — [1,0 


* Лампа с одним дополнительным диодом (диод-пентод). 
** Лампа с двумя дополнительными диодами (двойной диод-пентод). 
*+* Режимы, при которых регламентируются указанные ниже параметры $, К; Г 
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Таблица 37-3 


6Ж321] 6К4 6К4П | 6К7 |6К13ЗП 


0,3 10,45 | 0,45 | 0,3 10,3 | 0,3 | 0,2 10,15 | 0,3 | 0,3 | 0,3 


7 10,25] 9,5 |2,1| 3 115,5 ЗИ, 8! 10 7 12 


150 | 100 | 150 | 1001 100 | 150 | 140 | 125 | 100 | 100 90 


200 ом|160 ом| —2 | —3| —3 | 80 —2 | —1! 168 0ом| —3 1200м 


5 9 9 |1,22|1,65| 17,5 | 1,8 | 4,7 | 4,4 | 1,45 | 12,5 


330 | 330 | 300 | 330 | 330 | 250 | 300 | 330 | 300 | 330 | 250 


165 | 165 | 150 | 140 | 140 | 160 | 200 | 220 | 125 | 140 | 250 


0,47 | — 1,01 -— | — | 1,01 2,7 — |0,47| — 1,0 


и величины Ти, А 
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включить в цепь катода для получения необходимого смещения па 
управляющей сетке. Как и для триодов, указаны средние величины 
5 и А;:; фактические величины их могут несколько отличаться от 
указанных. 

Для пентодов, помимо предельных напряжений на анодах 
(а. макс, В Таблице указаны также предельные напряжения на экра- 
нирующих сетках з.макс, Которые нельзя превышать при исполь- 
зовании этих ламп в анпаратуре. Предельный ток катода /к.макс 
складывается из тока анода и тока экранирующей сетки. 

Из числа указанных в таблице пентодов с катодами прямого на- 
кала, предназначенных для питания от батарей, самыми экономичны- 
ми являются лампы 06Ж6Б и 0612Б, требующие для накала мощ- 
ности всего лишь 12,5 и 18,75 мвт. Они работают при очень низком 
анодном напряжении (30 в) и предназначены для слуховых аппа- 
ратов и других переносных устройств. 

Диод-пентод 1Б1П и пентод с удлиненной характеристикой 1К1П 
менее экономичны по цели накала. Они предназначаются для ис- 
пользования в радиовещательных приемниках с батарейным пита- 
нием. В 2 раза меньший ток накала требуется для почти аналогич- 
ных ламп 1Б2П и 1К2П, выпущенных позже, чем 1БИТ и 1К1Ш, для 
той же цели. 

Пентоды с короткой характеристикой 6Ж7 и 6Ж8 (в металлия- 
ческом баллоне), а также пальчиковый пентод 6ЖЗП и двойной диод- 
пентод 658 используются в первых каскадах усилителей НЧ с пита- 
нием от электросети. Высокочастотные каскады сетевых приемников 
н телевизоров работают большей частью на лампах 6КАП, 6бЖП, 
6ЖЗП, 6Ж5П и 6бЖЭП. 

Пентод 6Ж3З2П предназначен для работы в первых каскадах 
звукозаписывающей и звуковоспроизводящей аппаратуры. 

При замене пентода одного типа другим нужно иметь в виду 
следующее: если крутизна характеристикн заменяющего пентода 
меньше, чем заменяемого, то коэффициент усиления каскада умень- 
шится. Если новая лампа обладает большей крутизной характери- 
стики, чем заменяемая, то и усиление будет больше, но возможно 
самовозбуждение схемы. Поэтому такая замена возможна не всегда. 

В усилителях НЧ пентоды с удлиненной характеристикой приме- 
нять не рекомендуется. Обратная замена в усилителях ВЧ приводит 
обычно к ухудшению работы системы автоматической регулировки 
усиления, 

При замене пентодов следует изменить монтаж в соответствии с 
цоколевкой новой лампы и резисторы в цепи катода и экранирующей 
сетки так, чтобы обеспечить необходимый режим. 


37-7. ВЫХОДНЫЕ ТЕТРОДЫ И ПЕНТОДЫ 


В оконечных каскадах усилителей НЧ и радиоприемников ис- 
пользуют мощные пентоды и лучевые тетроды, спо- 
собные отдавать в нагрузку значительную мощность. Конструкция 
мощных пентодов в принципе не отличается от конструкции мало- 
мощных — те же катод, три сетки и анод. Разница лишь в размерах 
электродов. Лучевые тетроды имеют лишь две сетки — управляющую 
н экранирующую (рис. 37-11). Витки их расположены точно друг 
против друга. При этом электроны летят отдельными лучами, откуда 
и произошло название лампы. В тетродах такой конструкции удается 
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избежать вредного влияния вторичных электронов, применяя так 
называемые лучеобразующие пластины. Мощные лучевые тетроды и 
пентоды часто объединяют общим названием выходные (или оконеч- 
ные) лампы. 

Указанное в табл. 37-4 сопротивление нагрузки анол- 

ной цепи Ра является наивыгоднейшим, рекомендованным заводом- 
изготовителем, при котором в анодной цепи лампы развивается но- 
минальная выходная мощность Рном при наименьшем коэффициенте 
нелинейных искажений у. Нагрузкой для выходной лампы усилителя 
НЧ является выходной 
трансформатор с присо- 
единенным к нему динамиче- 
ским громкоговорителем (см. 
разд. 10). Трансформатор пре- 
образует небольшое сопротив- 
ление громкоговорителя Ггр В 
значительно большее эквива- 
лентное сопротивление №. анод- 
ной цепи лампы. В графе Ис» 
указано действующее значение 
напряжения переменного тока 
синусоидальной формы, кото- 
рое следует подвести к управ- 
ляющеи сетке для получения рис. 37-11. Конструкция лучевого 
номинальной выход - тетрода. 
о и мощности, оно равно 1 — катод; 2 — управляющая — сетка; 
0,707 амплитудного значения 3 — экранирующая сетка; 4 — лучеоб- 
переменного напряжения сину- — разующие (защитные) пластины; 
соидальной формы. анод: 

Вследствие потерь в выход- 
ном трансформаторе оконечного каскада мощность, фактически отда- 
ваемая этим каскадом громкоговорителю, всегда меньше указанной 
в табл. 37-4 мощности, развиваемой в анодной цепи лампы (см. 
табл. 10-1 на стр. 129). 

Значения остальных величин, приведенных в табл. 37-4, см. 
в 6 37-5 и 37-6. 

Пентоды 0612Б и 1Ш2Б с катодом прямого накала принадлежат 
к экономичной серии ламп. У лучевых тетродов 2 и 2П2П (также 
батарейных) половины нити накала можно включать параллельно 
для питания от батареи напряжением 1,2—1,4 в или последовательно. 
В последнем случае напряжение батареи должно быть вдвое больше, 
но ток накала снижается вдвое. 

Наиболее частс в оконечных каскадах современных радиовеща- 
тельных приемников и телевизоров используют пентод 6114П. Бы- 
вающая у нас в продаже, выпускаемая Народным предприятием Че- 
хословакии лампа Е1.84 обладаег аналогичными параметрами. 
Иногда применяется здесь и пентод 6П18П, предназначенный в ос- 
новном для усилителя кадровой развертки телевизоров. В оконечных 
каскадах приемников и усилителей, выпускавшихся до 60-х годов, 
обычно применялся лучевой тетрод 6П6С, его пальчиковый аналог 
6Г1П или более мощный лучевой тетрод 6ПЗС. 

Пентоды 61115П и более старый 6119 предназначены для работы 
в оконечном каскаде видеоусилителя телевизора. 
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Таблица 374 
Выходные тетроды и пентоды 
а В и 


Тип лампы 1пап | 2пп 2п2П пп 6пзс 6116С вп9 вгпиап  |6115п | 6718п | Е1. 84 


Их 8 1,25: | 1,2 1,2 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 |6,3 16,3 
[н, а 0,05 | 0, 12 0,06 0,5 0,9 0,45 0, 65 0,76 0,76 | 0,76 | 0,76 
а о И аа Е ее Пра А фание ране лье Бана БОНЫ 
Иа, в 45 90 60 90 250 | 9250 | 350 | 170 | 250 | 300 | 250 |250 | 300 | 170 | 250 
[а, ма 1,3 |9,5 3,8 5 44 72 54 34 50 30 | 50 1 52| 30 53 48 
И, в 45 90 60 90 250 | 250 | 250 | 170 | 250 [150 | 250 |250 | 150 | 170 | 250 
[ь, ма 0,45 | 2,2 0,8 | 1,4 7 5 2,5 4 7,2 | 6,51 7,1 |7,6 | 4,5 8 5,5 
Ос, в (Вк) —2 | 45| —3,5| —7 |--12,5| —14 | —18 | —8,5|-—12,5| —3 | —6 | —6 | 75 ом 0 ом|-7,5 
Ис», 8 1,41 13,2 2,5 | 3,7 | 8,8 | 9,8 | 12,8 | 6 8,8 |2,1 | 3,4 14,21 — — |4,0 
$, ма!в 0,35 | 1,7 1,1 — 4,9 6 5,2 | 3,7 | 4,1 111,7111,3] — | 14,7 | 11 1 

Ю;, Мом — — 120 — 147,5 122,5 | 33 58 Г 52 80 | 20 | —| 100 22 50 

Юа, ком 50—60] 10 20 15 5 2,5 | 4,2 5 5 10 15,2 4| — и 5 
Рном, вт 0,0081 0,21 10,05 | 0,2 3,8 | 6,5 110,81 2 4,5 |2,4 14,5157 | — Е 

у, % 12 7 — 10 14 10 15 8 8 3,5 | 6,5 | 10| — = Ри 

—_щ——————Ж—Ж—ШД—Д—Ш—Ш—ШЖщ———:1——А,А,А,А,/\«\—”\— 
И иди: 8 50 100 90 250 400 350 330 300 330 | 250 | 300 
Я чансх 8 50 100 90 250 300 310 330 250 330 | 250 | 300 
Ра..макс, вТ 0,05 11,1 0,4 12 20,5 13,2 9 12 ]2 12 12 

Гежаке» М @ — | 15,5 7 70 90 — — 65 90 57 ыы 

Юс.макс,», Мом — |0,47 2,0 0,47 0,47 — — 1,0 1,0 1,0 | 1,0 
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При замене выходных ламп лампами других типов следует обя- 
зательно подбирать смещение на сетке (или сопротивление резистора 
в цепи катода), так как при неверном выборе его лампа может 
быстро выйти из строя. 


37-8. ЛАМПЫ ДЛЯ УСИЛИТЕЛЕЙ СТРОЧНОЙ 
РАЗВЕРТКИ ТЕЛЕВИЗОРОВ 


В выходных (оконечных) каскадах усилителей строчной разверт- 
ки телевизоров используют мощные лампы, специально разработан- 
ные для работы в импульсном режиме (см. табл. 37-5). В телеви- 
зорах с кинескопами, имеющими угол отклонения электронного луча 
70° (см. 5 37-10), работают лучевые тетроды 6П13С: для разверток 
кинескопов с углом отклонения 110° предназначены лампы 6П31С. 
Вместо ламп 6[1113С и 6П31С с 1964 г. начат выпуск ламп 6136С, 
обладающих более надежной конструкцией. Лучевой тетрод 6120С 
разработан специально для схемы разверток приемников цветного 
телевидения. Лампа 6П17С является анологом лучевого тетрода 6ПЗС, 
но вывод у лампы 617С сделан в виде колпачка наверху баллона. 
Для этих ламп, кроме предельных напряжений питания (а.макс, 
Оэ.макс, ПОСТОЯННОЙ составляющей анодного тока [а.максе и рас- 
сеиваемой мощности Ра.макс, регламентируются также максимальные 
импульсные величины: Оа.и.макс — Напряжение на аноде, ИОс.и.макс— 
отрицатьльное напряжение на управляющей сетке и /к.и.макс — ТОК 
катода (табл. 37-5). 

Таблица 37-5 


Лампы для усилителей строчной развертки 


Тип лампы 6117С 61113С 61120С 61131С 6135С 
Он, в 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
Г, а 0,9 1,3 2,5 1,3 2,0 
Оз, в 250 200 175 100 100 
Га, ма 72 58 90 80 120 
(., в 250 200 175 100 100 
Г., ма 8 8 6 8,5 2:2 
(с, в —14 —19 —30 —9 —7 
$, ма!в 5,9 9,5 8,5 12,5 20 
Ю;, ком 32,5 25 7 4 4,5 
Оаз.макс, 8 500 450 450 300 250 
Ола и макс, КВ 6 8 6,8 7 7 
а.макс, Ма 100 МЕ 200 а —_ 
Ра.макс» вт 20 14 23 10 19 
О..макс, 6 350 450 200 250 250 
Ос.и.макс, 8 —400 —150 —200 —150 —250 
смак» Мом ] ‚0 ОБ 0,47 др 0,47 
Ткммакс хе: М — 400 — 600 


528 


ЗАК 
д 


очи я 
У 


929 


34 Справочник нач. радиолюб. 


37-9. ЧАСТОТОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ 
И КОМБИНИРОВАННЫЕ ЛАМПЫ 


Для преобразования частоты сигнала в супергетеродинах 
(см. разд. 5) применяют специальные многосеточные и комбиниро- 
ванные лампы (табл. 37-6). 

Гептод — пятисеточная лампа — является простейшим преобра- 
зователем часготы. Сигнал принимаемой частоты здесь подводится 
к третьей, считая от катода, сетке. Эта сетка называется сигналь- 
ной. Вторая и четвертая сетки соединены вместе и служат сложной 
экранирующей сеткой; на них подается постоянное положительное 
напряжение. Одновременно эти сетки являются анодом гетеродина, 
вырабатывающего колебания вспомогательной частоты, необходимые 
для процесса преобразования. Первая сетка служит управляющей 
для схемы гетеродина, а пятая (подобно третьей в пентоде) соеди- 
нена с катодом. 

Гептоды 6А7 и 6А2П (с подогревными катодами) и 1АШ и 
1А2П (с катодами прямого накала) получили широкое распростра- 
нение. В современных приемниках используют более совершенные 
комбииированные преобразовательные подогревные лампы 6ИП и 
батарейные 1И2П. В баллоне лампы 6И1П помещены триод и гептод 
с общим катодом, в баллоне 1И2П — триод и гептод с общим като- 
дом, в баллоне 1И2П — триод и четырехсеточная лампа гексод. 

Лампы 6Ф1П, 6ФЗП, 6Ф4П или 6Ф5П представляют собой триод 
и пентод, объединенные в одном баллоне. Чаще всего их применяют 
для следующих целей: 6Ф1П — для преобразования частоты, 6ФЗП — 
для усиления НЧ, а также в каскаде кадровой развертки кинескопов 
с углом отклонения 110° (см. 5 37-10), 6Ф4П — в видеоусилителе 
телевизионного приемника. Параметры частотопреобразовательных и 
других комбинированных ламп приведены в табл. 37-6; для их триод- 
ных частей — в столбцах, обозначенных буквой Т, для пентодных — 
буквой П, для гексодных или гептодных частей — буквой Г. 

Крутизна преобразования $пр показывает, как зави- 
снт в реальной схеме ток промежуточной частоты от напряжения 
сигнала, приложенного к управляющей сигнальной сетке лампы. До- 
пустимый ток катода /„.макс является суммой токов всех электродов 


(для комбинированной лампы — суммой токов электродов соответст- 
вующей части ее), 


37-10. КИНЕСКОПЫ 


Кипескопом пазывают ЭВП, предназначенный для получе- 
ния изображения в телевизионном приемнике (рис. 37-12). Подо- 
гревный катод окружен цилиндрическим модулятором (управляющим 
электродом) М. Поток электродов, создаваемый катодом, проходит 
через отверстие в модуляторе. Эти электроды совместно с ускоряю- 
щим электродом у и первым анодом а, образуют электронный 
прожектор. Он собирает поток электронов в узкий пучок (элек- 
тронный луч) УТ, который направляется к экрану Э. Последний сое- 
динен проводящим покрытием (аквадаг) п с выводом второго ано- 
да аз, на который подано высокое положительное напряжение. Экран 
покрыт люминофором — специальным составом, который све- 
тится под ударами электронов. На нем возникает светящееся пятно, 
которое можно превратить в точку, устанавливая напряжение на пер- 


530 


© Таблица 37-6 
я Частотопреобразовательные и комбинированные лампы 
Гептоды Триод-гексод | Гептоды Триод-гептод Триод-пентоды 
Тип лампы Е те Е: < 
< < 1и2П < о вип 6Ф1П 6ФЗП 6Ф4П 6Ф5П 
О, в 2112 1,2 6,3 16,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
Чаута 0,061 0,03 0,06 0,031 0,03 0,3 0,43 0,85 0,72 0,9 
Т | Г Т | Г Т | П Т | П Т | П Т П 
(а, в 901! 60 60 60 |250 | 2501 100 200 | 100 | 170 | 1701 170 200 170 | 100 | 185 
Га, ма 0,641 0,71 1,05 | 0,55 3 |3,5| 13,3 | 3,25 1 13 |10,5| 2,5 41 3 18 5,51 41 
05, в 45 | 45| — 45 11001100] — 114 | — 1170 | — 170 — 170 | — | 185 
1., ма —1 11! — 0,7 7 9 — 7,2 — 4 — 14 — 7 — | 2,7 
Ос, в(Ю,) 0 0 0 0 —15 0 150 ом —2 | —2 |—1,51—11 ,51600 ом!100 ом!160 ом|340 ом 
Эпр, Ма!8 0,25! 0,241 — 10,23 |0,310,45 — 10,751 — 2 — — — — — | — 
$, мав —| — 1 0,751 — | — 0,7 | 6,2 5 6,2 12,5 7 4 п 7 7,5 
Ю;, ком —| — — 650 | 800 11 000] — 1000] — | 4001 — 15 16 100 — 23 
Ц —| — 25 — — | — 20 — 20 — 70 — 65 — 70 — 
Юс макс, КОМ 1001 — 47 12700 | — 1 20 47 47 470 |1 000110001! 470 | 10001 1000] 250 | — 
Оз. макс, 8 1901 2501 90 90 330 | 3001 250 250 | 2501 250 1 2501 275 250 250 — | 300 
Оз. маке, 8 75 | 90 — 75 11011101 — 200 — 1200 | — 250 — 250 — | 250 
Гу мокох Ма 6.5 312.5 ро 14 115,5 14 14 14 14 15 60 12 40 15 79 
© Ра макс В | 0,3! 0,25 | 0,3 1,111,1 0,81 1,7 11,5 | 2,5 11,01 8,0 1,0 4,0 10,5 9 
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вом аноде и на ускоряющем электроде. Такую фокусировку на- 
зывают электростатической. В некотофых кинескопах при- 
меняют электромагнитную фокусировку с помощью 
надеваемой на горловину кинескопа фокусирующей катуш- 
ки, через которую пропускают постоянный ток. 


-— 


Рис. 37-12. Кинескоп. 


Яркость пятна на экране можно изменять, регулируя напряже- 
ние между катодом и управляющим электродом (модулятором). 
При этом изменяется количество электронов, проходящих через от- 
верстие в последнем. При некотором отрицательном напфяжении, 
называемом запирающим, электронный поток полностью пре- 
кращается и светящаяся точка на экране исчезает. 

Для получения изображения светящуюся точку необходимо пе- 
редвигать по экрану определенным образом. Для этого служит от- 
клоняющаяся система ОС в виде двух катушек, надеваемых 
на горловину кинескопа. Через них пропускаются переменные пило- 
образные токи, частота которых синхронизирована электрическими 
сигналами передатчика принимаемей телевизионной станции (см. 
разд. 2 и 13). 

Вблизи горловины кинескопа укреплены два небольших постоян- 
ных магнита МГ и МВ (вис. 37-12). Они служат для точной уста- 
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Таблица 37-7 


Кинескопы 
Тип кинескопа 18Л К5Б З5ЛКЭБ 4ЗЛ КЭБ 4ЗЛ КЗБ 43ЛКбБ 43ЛКЭБ 5ЗЛК2Б 

Размер изображения, мм... . ) 100х 135 217х 288 270х 360 270х о. 270х 55 297х 375| 340х480 
Угол отклонення луча, град... | = 70 № 70 110 110 70 
Фокусировка и Электростатическая 
Напряжение накала; в... ... 6,3 | 6,3 6,3 3 | 63 6,3 6,3 
Ток накала @........ . 0,55 | 0,6 0,66 об | 0,55 0,6 0,6 
Напряжение второго анода, кв . у 4 12 14 ‘в 14 16 
Напряжение ускоряющего электрода, 

Е Е — 300 300 300 300 300 300 
Запирающее отрицательное ВН _ 

ние модулятора, в. ить ..| 25—75 30—90 30—90 30—90 30—90 30—90 30—90 
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новки изображения на экране. На горловину надевается также 
кольцеобразный постоянный магнит М/Л ионной ловушки. Это 
устройство служит для разделения потоков электронов и ионов, ле- 
тящих к экрану, и отклонения в сторону разрушающих экран ионов 
(ионы возникают внутри баллона кинескопа вследствие «бомбарди- 
ровки» электронами пучка оставшихся внутри баллона молекул газа). 

Наибольший угол между двумя крайними положениями элект- 
ронного пучка называется углом отклонения. В кинескопах 
ранних выпусков он равнялся 52 или 70°. В телевизорах, выпускае- 
мых в последние годы, используют кинескопы с углом отклонений 
110° (табл. 37-7). 


37-11. ЛАМПЫ ДЛЯ УКВ ПЕРЕДАТЧИКОВ 


В радиолюбительских УКВ передатчиках применяют двойные 
лучевые тетроды ГУ-17, ГУ-32. Указанные в табл. 37-8 для этих лами 
величины [а И /» являются суммарными токами обоих анодов и экра- 
нирующих сеток; Ра.макс — предельной мощностью рассеяния на 
двух анодах; Рвых — выходная мощность колебаний ВЧ в указанном 
режиме; {иакс — наибольшая частота, на которой лампа может гене- 
рировать колебания. 

Внутри баллона лампы ГУ-32 имеется конденсатор, блокирую- 
щий экранирующую сетку на катод. 

В маломощных каскадах УКВ передатчиков, особенно 10-метро- 
вого диапазона, часто применяют обычные приемно-усилительные 
лампы (см. разд. 20). 
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Таблица 37-8 
Лампы для УКВ передатчиков 


Тип лампы ГУ-17 ГУ-32 
Ин, в 6,3/12,6 6,3/12,6 
т а 0,8/0,4 1,6/0,8 
Оз, в 300 400 600 
Га, ма 85 90 36 
э, 6 200 250 200 
15, ма а п 16 
с, 6 —80 — —65 
5, ма/в 2,8 = 3,5 
вых, ВТ 11 14 17 
О. макс, в 400 750 750 
э.макс» 6 250 250 250 
а НЕС вт 12 15 15 
ХЛыакс»› Мец 250 200 200 


* Велизины, указанные первыми, соответствуют параллель- 
ному соединению половин нити накала, а вторыми — последова- 
тельному. 


Г.У-952 


к, 


37-12. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЭВП 


В радиоприемниках и другой радиотехнической аппаратуре ис- 
пользуют вспомогательные ЭВП, не принимающие непосредственного 
участия в обработке принятого сигнала: электронно-световые индика- 
торы (указатели) настройки, стабилитроны и др. 

Электронно-световым индикатором настройки называется ЭВП, 
который служит для определения правильности настройки приемника. 
Его особенностью является наличие экрана, светящегося под ударами 
электронов. В современных приемниках применяют преимущественно 
электронно-световой индикатор типа 6Е1П, Как и другие ЭВП подоб- 
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ного назначения, он состоит из двух частей — триодной и индика- 
торной, имеющих общий подогревный оксидный катод / (рис. 37-13). 
Управляющая сетка 2 и анод 3 относятся к триедной части. Элек- 
троды индикаторной часги — экранирующая сетка 4 и ускоряющий 
электрод 5, имеющий форму рамки со щелью, — формируют электрон- 
ный поток прямоугольного сечения, движущийся в направлении эк- 
рана 6. На пути потока установлены управляющие электроды 7, 
имеющие вид стержней; они соединены с анедом триодной части 
лампы. 


Рис. 37-13. Электронно- 
световой индикатор 6Е1П. 


а — схема расположения 
электродов; б — схема вклю- 
чения. 

1— катод; 2 — управляющая 
сетка; 3 — анод; 4 — экрани- 
рующая сетка: 5 — ускоряю- 
ший электрод; 6 — экран; 
7 — управляющие электроды; 
$8 — светящийся сектор экра- 
на. 


Экран соединен с положительным полюсом источника анодного 
напряжения непосредственно (рис. 37-13, 6), а анод и управляющие 
электроды — через` резистор К. На резисторе Ю создается падение 
напряжения. Поэтому потенциал управляющих электродов оказы- 
вается ниже потенциала экрана. Разность потенциалов между ними 
зависит от анодного тока, который определяется смещением на уп- 
равляющей сетке, поступающим от детектора приемника (см. 6 8-2). 
При малом смещении Ис (приемник не настроен на станцию) анод- 
ный ток велик, разность потенциалов между экраном и анодом зна- 
чительна и управляющие электроды интенсивно отталкивают летящие 
к экрану электроны. В этом случае светится лишь узкая полоска в 
середине экрана. При точной настройке приемника отрицательное сме- 
щение, управляющее индикатором, увеличивается, анодный ток па- 
дает и светящийся сектор 8 расширяется. 

Электронно-световой индикатор размещается у передней панели 
приемника так, чтобы светящаяся часть экрана была видна при на- 
стройке. 

В табл. 37-9 символами Иъэкр и [кр обозначены соответственно 
напряжение и ток экрана. Остальные обозначения согласно 65 37-5; 
при этом указанные в таблице величины О, Га и Гэкр соответствуют 
случаю, когда экран индикатора почти не освещен. 

Стабилитроны — газонаполненные двухэлектродные прибо- 
ры, предназначенные для получения неизменных напряжений постоян- 
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Таблица 37-9 
Электронно-световые индикаторы настройки 


Тип лампы 6Е1П 6Е5С 

Он, в 6,3 6,3 

Га 0,3 0,3 
(а, в 100 250 

Га, 8 2 5,3 
(экр» 8 259 250 
экр, М@ 4 5 
с; в —2 —4 

$, ма, 8 0,5 И 
| 24 24 


Я 


7 
СЯ 
й 
| 
й 
ГА. 


ного тока. Анодом стабилитрона служит никелевая нить. Ее окру- 
жает холодный катод цилиндрической формы, выполненный также 
из никеля. Баллон, в котором размещены анод и катод стабилитрона, 
наполнен инертным газом (неон, криптон и др.) под низким 
давлением. 

Стабилнтрон присоединяется к источнику постоянного напряже- 
ния через резистор (см., например, рис. 19-1 на стр. 238). Если это 
напряжение превосходит напряжение зажигания, то начи- 
нается ионизация -- разделение молекул газа на свободные электро- 
ны и положительно заряженные ионы (положительный ион — атом, 
потерявший электрон в результате ионизации). Этот процесс раз- 
вивается лавинообразно. Электрический ток в ионизированном газе 
образуется за счет противоположно направленных движений ионов 
и электронов. После начала ионизации напряжение на стибилитроне 
скачком уменьшается до напряжения горения (газ при этом 
светится). Это напряжение в определенных пределах почти не зави- 
сит от протекающего через стабилитрон тока. Его можно использо- 
вать для питания цепей анодов и экранирующих сеток приемников 
и других устройств. 
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Таблица 37-10 
Стабилитроны 


Тип лампы сии СГП СГ2С СГЗС СГ4С СГ13П СГ15П 


Напряжение горения, в... . .| 145—150 | 104—112 | 70—81 105—112 | 145—160 | 143—158] 104—112 


Ток через стабилитрон, ма... .| 55—30 5—30 5—40 5—40 5—30 5—30 5—30 


Наибольшее изменение о 
горения, в... ... ыы 3,5 3 6 3,5 4 5 2 


Наибольшее напряжение зажигания, 
Е А И Е 175 150 105 127 180 175 150 


СГД, СГА, 6713П, 67151 (1/26, С/С, СГ46 


В табл. 37-10 указаны данные семи типов стабилитронов: напря- 
жение горения, пределы изменений тока через стабилитрон, при Ко- 
торых прибор стабилизирует напряжение, наибольшее изменение на- 
пряжения горения при изменении тока от минимального до макси- 
мального и наибольшее чапряжение зажигания. 


37-13. КАК ОПРЕДЕЛИТЬ НЕИСПРАВНУЮ ЛАМПУ 


Электровакуумные приборы вмеют ограниченный срок службы. 
В большинстве случаев радиоприемная и телевизионная аппаратура 
выходит из строя именно по вине ЭВП. Они могут ухудшить работу 
аппаратуры постепенно, вследствие того что оксидный слой катода 
излучает все меньше и меньше электронов. Внезапное прекращение 
работы часто указывает на перегорание подогревателя или нити на- 
кала одной из ламп. Это может случиться, если напряжение накала 
больше номинального. При падении лампы или приемника может 
получиться короткое замыкание между ее электродами. И еще одна 
причина повреждения ламп — нарушение вакуума. Оно может воз- 
никнуть при неостсрожном вставлении или вынимании лампы из ее 
панели: перекос приводит к появлению трещин в стекле, через кото- 
рые проникает воздух; при этом работа лампы нарушается. 

Проверить пелость подогревателя или нити накала проще всего 
с помощью омметра. Этот же прибор можно использовать, чтобы 
выяснить, нет ли коротких замыканий между электродами. 

Баллон нормально работающей лампы, особенно с подогревным 
катодом, при работе заметно нагревается. Поэтому часто неисправ- 
ную лампу можно определить на ощупь, сравнивая степень нагрева 
всех ламп в приемнике При этом следует помнить, что мощные лам- 
пы нагреваются сильнее маломощных. 

лампах со стеклявным баллоном накаленный катод обычно 
частично виден через стекло; если катод не светится, то, вероятно, 
он перегорел или оборван. 

Если есть приемник, телевизор или магнитофон, в котором при- 
менены такие же лампы, как и подозреваемая в неисправности, то 
следует проверить ее работу в этом аппарате, вставляя ее взамен 
заведомо исправной. 

Лучшим способом установления исправности лампы является 
проверка ее в специальном испытателе ламп, в котором мож- 
но опрелелить не только пригодность лампы, но и степень ухудше- 
ния ее параметров за счет уменьшения эмиссии катода или иных 
причин. 
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РАЗДЕЛ 38 


ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ДИОДЫ 
И ТРАНЗИСТОРЫ 


38-1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Полупроводниковые диоды — вентили применяют наряду с ва- 
куумными диодами и кенотронами для детектирования, преобразова- 
ния ВЧ и ПЧ сигналов и выпрямления переменного тока, а тран- 
зисторы — полупроводниксвые триоды применяют наряду с трех- 
электродными и многоэлектродными лампами для усиления, генери- 
рования и преобразования сигналов различных частот, а также для 
других целей. Эти диоды и транзисторы имеют общее название: полу- 
проводниковые приборы (сокращенно ППП). Так называют их по- 
тому, что работа их основана на физических процессах, происходя- 
щих в полупроводниках. 

Полупроводники. В диодах и транзисторах используют преи- 
мущественно два вида полупроводников: германий и кремний. В дио- 
дах, предназначенных для выпрямления токов НЧ, применяют также 
селен и закись меди. Это твердые кристаллические вещества. В чистом 
виде их электрическая проводимость хуже, чем металлов, но значи- 
тельно лучше, чем диэлектриков — непроводников, изоляторов. Ха- 
рактерной особенностью полупроводников является резкое умень- 
шение их сопротивления с ростом температуры (сопротивление ме- 
таллов при увеличении температуры возрастает). 

Если в полупроводник, состоящий из атомов какого-либо хими- 
ческого элемента, добавлено небольшое количество атомов 
другого элемента, то такой полупроводник называется при- 
месным. 

Между атомами германия и кремния осуществляется ковалент- 
ная связь (во всем объеме полупроводника каждый атом имеет два 
общих электрона с соведним атомом), однако в некоторых из этих 
связей ие хватает по одному электрону. В физике полупроводников 
такие «незаполненные» междуатомные связи называют дырками. 
В массе полупроводника имеются также свободные электроны. 
В абсолютно чистом полупроводнике, например состоящем только из 
атомов германия или кремния, если отсутствуют внешние электри- 
ческие силы, число свободных электронов равно числу дырок. В при- 
месных же полупроводниках количества свободных электронов и 
дырок различны. 

Полупроводники, в которых евободных электронов больше, чем 
дырок, где, как говорят, имеется «избыток» электронов, называют 
полупроводниками с электронной проводимостью, или 
сокращенно п-полупроводниками (п — первая буква латин- 
ского слова пераНуи$), а полупроводники, где число дырок превы- 
шает число свободных электронов, называют полупроводни- 
ками с дырочной проводимостью, или р-полупро- 
водниками (р — первая буква латинского слова роз1!\из). Полу- 
проводник из одного и того же основного материала в зависимости 
от введенных в него примесей может быть либо п-, либо р-полупро- 
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Электронно-дырочный переход. Между частями пластинки, одна 
из которых является п-полупроводником, а другая р-полупроводни- 
ком, образуется тонкий слой —электронно-дырочный пе- 
реход. Его называют также р-п переходом, или для краткости 
просто переходом. | 

При подключении к области п отрицательного полюса источника 
тока, а к области р — положительного электроны легко проходят 
через переход из первой области, где они в избытке, во вторую. 
Другими словами, из области р в область п через р-п переход пойдет 
электрический ток (направление тока считают противоположным 
направлению движения электронов). При обратной же полярности 
включения источника тока через переход движутся значительно 
меньшие количества электронов, ток в противоположном направле- 
нии очень мал. 

Следовательно, проводимость перехода для тока из области р 
значительно больше (сопротивление меньше). Направление из об- 
ласти р в область п называют пропускным, а переходящий в 
этом направленив ток — прямым током. Направление из области п 
в область р называют яепропускным (запорным), а малый 
ток, проходящий в этом направлении, —обратным током. 
Напряжения, вызывающие эти токи, называют соответственно 
прямым и обратным напряжениями. Описанное свой- 
ство перехода называетсгя односторонней проводи - 
мостью. На нем основано действие пслупроводниковых диодов и 
транзисторов. 

«Пробой» перехода. Ток через переход в непропускном направ- 
лении почти не зависит от обратного напряжения в широких преде- 
лах изменений его. Однако если оно превысит некоторую величину, 
наблюдается увеличение сбратного тока через переход. Это явление 
называется пробоем перехода и используется в полупроводни- 
ковых стабилитронах. 

Полупроводниковый лнод. Основной частью его является пла- 
стинка, вырезанная из кристалла примесного германия или кремния 
с р-п переходом (иногда ее неправильно называют кристаллом). 
В зависимости от примененного материала диод называют герма- 
ниевым или кремниевым. Часть пластинки с п-проводи- 
мостью аналогична катоду, а с р-проводимостью — аноду электро- 
вакуумного диода или кенотрона. 

При использовании в диодах в качестве полупроводника селена 
его наносят ра алюминиевые или стальные пластинки. Такие диоды 
называют селеновыми выпрямительными элементами. 
Элементы малого диаметра (5—7 мм) называют также таблета- 
ми, а элементы с отверстиями в центре — шайбами. 

Выпрямительный столб. Так называют группу предназначаемых 
для выпрямления переменного тока полупроводниковых диодов (эле- 
ментов), которые электрически соединены между собой и объеди- 
нены в одну конструктивную единицу. Часть столба, имеющая толь- 
ко две точки для включения во внешнюю электрическую схему, т. е. 
заключенная между двумя выводами, один из которых присоединяет- 
ся к источнику переменного тока, а другой является одним из полю- 
сов выпрямленного напряжения, называют плечом столба. Плечо 
может содержать один диод (элемент) либо большое число их. Чаще 
всего их соединяют последовательно; когда же нужно получить 
значительные выпрямленные токи, применяют параллельное и сме- 


542 


шанное соединение. Селеновые элементы используют только 
в столбах. | 

Транзистор. В пластинке из германия или кремния транзистора 
имеются три области с различной проводимостью и два перехода 
между ними. Средняя область называется базовой, или сокращенно 
базой транзистора, а прилегающие к ней с двух сторон две дру- 
гие — эмиттерной иколлекторной областями. Электронно- 
дырочный переход между базовой и эмиттерной областями называют 
эмиттерным переходом, а переход между базовой и кол- 
лекторной областями — коллекторным переходом. Тран- 
зитор, в котором базовая область обладает п-проводимостью, а эмит- 
терная и коллекторная р-проводимостью, называется транзистором 
структуры р-п-р. Если же базовая область обладает р-проводи- 
мостью, а эмиттерная и коллекторная п-проводимостью, то это 
транзистор структуры п-р-п. 

Преимущества полупроводниковых приборов: 

1. Полупроводниковые диоды, селеновые столбы и транзисторы 
при правильном использовании их значительно надежнее в работе 
и долговечнее, чем электровакуумные приборы. 

2. Германиевые и кремниевые диоды и транзисторы имеют зна- 
чительно меньшие размеры и вес по сравнению с электронными лам- 
пами той же мощности; работая, они выделяют значительно меньше 
тепла. Поэтому аппаратура с ППП имеет значительно меньшие объ- 
ем и вес по сравнению с аналогичной апнаратурой на электронных 
лампах. 

3. Полупроводниковые диоды, селеновые столбы и транзисторы 
работают с лучшим к. п. д., потери энергии в них значительно мень- 
ше, они не расходуют энергии на питание накала. При этом тран- 
зисторы требуют значительно меньших напряжений питания: для 
маломощного транзистора достаточно напряжение питания 1,5—10 в, 
а для транзистора большой мощности — не более нескольких десят- 
ков вольт. Это значительно упрощает и облегчает источники питания 
аппаратуры с транзисторами и удешевляет их эксплуатацию. 

4. Полупроводниковые диоды работают в качестве детекторов 
и смесителей на СВЧ вплоть до частот, соответствующих милли- 
метровому диапазону волн, в то время как электровакуумные диоды 
даже специальных конструкций могут выполнять эти функции ва 
волнах не короче дециметровых. 

Недостатки полупроводниковых приборов. Их электрические 
параметры имеют значительный разброс от образца к образцу и 
сильно зависят от окружающей температуры. При этом кремниевые 
приборы работоспособны при температуре до 120—125? С, германвие- 
вые — до 55—70° С, селеновые — до 60—70°С. При повышении тем- 
пературы работа ППП, особенно германиевых транзисторов, заметно 
ухудшается. 


38-2. КЛАССИФИКАЦИЯ И СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЙ 
ДИОДОВ И ТРАНЗИСТОРОВ 


По конструкции германневые и кремниевые диоды и транзисторы 
разделяют на плоскостные и точечные (точечные транзис- 
торы в настоящее время в аппаратуре не применяют вследствие ряда 
недостатков их). Плоскоствые полупроводниковые приборы в свою 
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очередь разделяют на сплавные, микросплавные, тяну- 
тые и диффузионные. Транзисторы, кроме того, бывают диф- 
фузионно-сплавными и поверхностно-барьерными. 

Диоды по назначению разделяют на следующие: 

1. Выпрямительные (в основном плоскостные) — для 
выпрямления переменных токов НЧ: а) маломощные — на выпрям- 
ленный ток до 0,3 а; 6) средней мощности — на выпрямленный ток 
свыше 0,3 до 10 а; в) большой мощности — на выпрямленный ток 
более 10 а (примимают выпрямленный ток однополупериодного вы- 
прямителя при работе на активную нагрузку — см. стр. 551). Эти 
диоды называют иногда силовыми. 

2. Стабилитроны — стабилизаторы напряжения (плоскост- 
ные, только кремниевые диоды): а) маломощные с допустимой мощ- 
ностью рассеяния до 0,3 вт; 6) средней мощности — свыше 0,3 до 
5 в7Т. 

3. Высокочастотные диоды (точечные) — для выпрям- 
ления переменных токов с частотами до 1 000 Мгц. 

4. СВЧ диоды (точечные) или детекторы: а) смесительные, 
используемые в супергетеродинных СВЧ приемниках для преобразова- 
ния переменных токов частоты принимаемого сигнала в токи ПЧ; 
6) видеодетекторы, применяемые в СВЧ приемниках прямого уси- 
ления для преобразования переменных токов частоты принимаемого 
сигнала непосредственно в видеоимпульсы (импульсы постоянного 
тока); в) измерительные — для применения в измерительной СВЧ 
аппаратуре. 

5. Импульсные — для работы в нмпульсных схемах. 

К числу других типов диодов специального назначения относят- 
ся: а) переключающие (неуправляемые и управляемые); 6) туннель- 
ные; в) фотодиоды — преобразователи световой или другой лучистой 
энергии в электрическую; г) варикапы (ВЧ и СВЧ) — полупроводни- 
ковые конденсаторы, емкость которых зависит от приложенного к 
ним напряжения, и др. 

Селеновые элементы и столбы относятся к виду плоскостных 
выпрямительных. 

’Германиевые и кремниевые выпрямительные столбы с выпрям- 
ленным током не более 0,3 а называют столбами малой мощности, 
а с выпрямленным током более 0,3 а — столбами большой мощ- 
ности. 

Обозначения большинства германиевых и кремниевых днодов 
отечественного производства состоят из буквы Д и порядковых но- 
меров, характеризующих их конструкцию и примененный полупро- 
водниковый материал: 

Ду, Д2, ДЭ—Д99 — германиевые точечные; 

Д101—Д199 — кремниевые точечные; 

Д202—Д299 — кремниевые плоскостные; 

Д7, ДЗ02—Д 399 — германиевые плоскостные: 

Д401—Д499 — германиевые и кремниевые точечные смесительные 
для СВЧ; 

Д601—Д699 — германиевые видеодетекторы; 

Д808—Д899 — кремниевые стабилитроны; 

Д1001—Д 1099 — столбы из германиевых или кремниевых плос“ 
костных ДИОДОВ. 

После числа может быть еще буква, обозначающая разновид- 
ность диода данного типа по электрическим параметрам (подтип). 
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Обозначения некоторых диодов (старой разработки) содержат 
после буквы Д дополнительные буквы; вторая буква указывает при- 
мененный материал: Г — германий; К — кремний, а третья — на- 
значение диода: Ц — выпрямительный диод; С — смесительный де- 
тектор; В или П — видеодетектор; И — измерительный детектор 
(например ДГ-Ц27 — диод германиевый выпрямительный, тип 
№ 27). 

С 1964 г. германиевым диодам и детекторам новых типов при- 
сваиваются следующие обозначения: 

ГД101—ГД199 — выпрямительным маломощным диодам; 

ГД201—ГД299 — выпрямительным средней мощности диодам; 

ГДЗ01—ГД399 — выпрямительным болышой мощности диодам; 

ГД401—ГД499 — универсальным диодам; 

ГД501—ГД599 — импульсным диодам; 

ГА101—ГА199—СВЧ смесительным детекторам; 

ГА201—ГА299 — СВЧ видеодетекторам. 

Выпрямительные германиевые столбы малой мощности получают 
обозначения ГЦ101—ГЦ199, а большей мощности ГЦ201—Г 299 

Кремниевые диоды, детекторы и столбы получают аналогичные 
обозначения, только буква Г заменяется буквой К. 

Стабилитроны — кремниевые диоды, предназначаемые для ста- 
билизации постоянного напряжения, получают обозначения от КС101 
до КС999. 

Обозначения селеновых выпрямительных столбов открытой кон- 
струкции состоят из чередующихся чисел и букв, характеризующих 
размеры входящих в столбы выпрямительных элементов и электриче- 
ские параметры столбов. 

Первое число является условным обозначением размеров 
выпрямительных элементов столба. По этому числу можно опреде- 
лить предельный выпрямленный ток столба (см. табл. 38-1). 

Первая буква в обозначении указывает класс выпрямитель- 
ных элементов, примененных в столбе (см. ту же таблицу). 

Вторая буква обозначает схему, по которой собран столб 
(см. рис. 38-5). 

Второе число выражает общее число выпрямительных эле- 
ментов в столбе. 

Третья буква указывает тип выпрямительных элементов: 
«А» — АВС (рис. 38-3, а), «Г» —ТВС (рис. 38-3, 6). 

Пример: 12ГМ20А — столб из квадратных выпрямительных эле- 
ментов размером 12Ж12 мм класса «Г» (номинальное напряжение 
каждого из них 25 в); столб выполнен по мостовой схеме «М»; общее 
число элементов в столбе 20 (в каждом плече по пяти элементов); 
элементы типа «А» — АВС. 

В конце обозначения столба, имеющего несколько параллельных 
ветвей в каждом плече, добавляется цифра, указывающая количество 
ветвей. Кроме того, в обозначении столба специального назначения 
может быть буква, характеризующая особенность его конструкции: 
«М» — столб предназначен для работы в масле; «Р» — столб с ра- 
диатором и т. п. 

Транзисторы по частотным свойствам разделяют на: 

1) низкочастотные — с предельной частотой усиления по 
току (см. $ 38-10) не выше 3 Мгц; 

2) среднечастотные — с предельной частотой усиления по 
току до 30 Мгц; 
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3) высокочастотные — с предельной частотой усиления по 
току выше 30 Мгц или максимальной частотой генерирования коле- 
баний (см. $ 38-10) до 120 Мгц; 

4) сверхвысокочастотные (СВЧ) — с максимальной ча- 
стотой генерирования выше 120 Мгц. 

Кроме того, транзисторы разделяют по предельной мощности 
рассеяния (см. $ 38-11) на: 

1) маломощные — не более 0,3 вт; 

2) средней мощности — от 0,3 до 1,5 вт; 

3) большой мощности — выше 1,5 вт. 

Обозначения транзисторов. С буквы П начинаются наименова- 
ния плоскостных, а с буквы С — точечных транзисторов. Числа в на- 
именовании транзистора указывают его назначение и примененный 
полупроводниковый материал: 

Ш, П2, П5—1П99 — германиевые маломощные низкочастотные; 

ПЗ, П4, П201—П299 — германиевые средней и большой мощно- 
сти низкочастотные; 

П101—1П199 — кремниевые маломощные низкочастотные; 

П201—1[1299 — германиевые средней и большой мощности низко- 
частотные; 

1301—1399 — кремниевые средней и большой мощности низко- 
частотные; 

1401—1499 — германиевые маломощные среднечастотные и вы- 
сокочастотные; 

П501—11599 — кремниевые маломощные среднечастотные и вы- 
сокочастотные; 

11601—11699 — германиевые средней мощности среднечастотные 
и высокочастотные. 

После цифр может быть буква (А, Б, В), обозначающая разно- 
видность транзистора данного типа. В начале или конце обозначения 
транзистора модернизированной конструкции добавляется буква «М» 
(например, МП13, П203М). 

Германиевым транзисторам новых типов с 1964 г. присваивают- 
ся следующие обозначения: 

ГТ!101—ГТ199 — маломощные низкочастотные; 

ГТ201—ГТ299 — маломощные среднечастотные; 

ГТ301—ГТ399 — маломощные высокочастотные: 

ГТ401—ГТ499 — средней мощности низкочастотные; 

ГТ501—ГТ599 — средней мощности среднечастотные; 

ГТ601—ГТ699 — средней мощности высокочастотные; 

ГТ701—ГТ799 — большой мощности низкочастотные; 

ГТ801—ГТ899 — большой мощности среднечастотные; 

ГТ901—ГТ999 — большой мощности высокочастотные. 

Кремниевые транзисторы получают аналогичные обозначения, 
только буква Г заменяется буквой К. 


38-3. КОНСТРУКЦИИ ДИОДОВ, 
ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И СТОЛБОВ 


Точечный (точечно-контактный) диод (рис. 38-11а и 38-2, а-в). 
В центр германиевой или кремниевой пластинки с п-проводимостью 
прижато острие тонкой металлической, обычно вольфрамовой, иглы 
(в германиевых диодах ДЭА-—ДЭЛ и некоторых Д1А—Д1Ж концы 
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игл покрыты слоем индия). Вблизи острия иглы небольшая область 
пластинки приобретает в процессе определенных технологических 
операций р-проводимость. Между нею и остальным объемом пластин- 
ки образуется переход с пропускным направлением от иглы к пла- 
стинке. 


и гмин 4 м НЯ 


а} 6) 


Рис. 38-1. Схематическое устройство полупроводни- 
ковых диодов в разрезе. 


а — точечного; б — плоскостного. 
Г — пластинка германия или кремния: И — капля индиевого 
сплава, кусочек алюминия в плоскостном или вольфрамовая 
игла в точечном диоде; П — р-п переход; М — металлический 
держатель пластинки полупроводника; 4 — вывод анода; 
К — вывод катода. 


Рис. 38-2. Внешний вид полупроводниковых диодов. 


а — ДА—ДЖ, ДЗА—ДЭМ; 6 — Д2?А-Д2И; в — ДГ-ЦИ-ДГ-ЦМ; г — ДГ-Ц21-— 

ДГ-Ц27; д — Д7ТА—Д7Ж, Д206—Д211, Д226—Д226Д; е — Д202—Д205, Д22], Д22°. 

А —вывод анода; К — вывод катода; М — корпус; С — слюдяная шайба; 

В — пластмассовая втулка; Б — болт; Г — гайки; Шр—шасси радиоприбора (теп- 
лоотводящий радиатор). 


Корпуса точечных диодов изготавливают из стекла или керами- 
ки Красная точка или знак - на корпусе ставится на выводе 
от иглы (анод). 

Точечные диоды применяют главным образом в детекторах ра- 
диоприемников, а также в маломощных выпрямителях питания (на- 
пример, для смещения на сетки лампы). 

Плоскостной сплавной выпрямительный диод (рис. 38-6 и 
38-2, ге). Пластинка п-полупроводника помещена в герметичный 
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металлический корпус и припаяна к нему одной из своих плоскостей. 
В германиевом диоде в центр противоположной плоскости пластинки 
вплавлен кусочек индия, а в кремниевом — кусочек алюминия. От не- 
го сделан вывод, изолированный от корпуса стеклом или керамикой. 

В небольшую часть объема пластинки, находящуюся вблизи ин- 
дия или алюминия, проникает (диффундирует) некоторое количество 
атомов этого металла, вследствие чего проводимость этой. части объ- 
ема делается дырочной. Между нею и остальным объемом пластинки 
образуются переход с прспускным направлением от изолированного 
вывода от индия или алюминия (анод) через пластинку германия 


—— 


Рис. 38-3. Схематическое устрой- 
ство селеновых и меднозакисных 
элементов в разрезе. 


а — селеновый типа А (АВС); 6 — селе- 
новый типа Г (ТВС): в — меднозакис- 
НЫЙ. 

А — алюминий; Б — бумага или слюда: 
3 — закись меди: К — катодный сплав; 
М — медь; О — кадмий: П — переход; 
С — селен; Т — серебро или графит; 
Р Ф — алюминиевая фольга. Слои селена, 
катодного сплава, серебра и фольги 


ААА 


2.9 
РР 


247777777 


Ах 


я. 
14*.9.% 
г, 


РИ 


и, 


0 ЛС {?} изображены для наглядности непропор- 
ционально толстыми. Стрелки показы- 
6) 6) вают пропускное направление, 


или кремния к корпусу диода (катод). Пропускное направление обо- 
значаюг на корпусе диода стрелкой. 

Кремниевые стабилитроны имеют подобную же конструкцию. Ма- 
ломощные сплавные выпрямительные диоды изготавливают также 
в стеклянных корпусах. 

Плоскостные диоды применяют главным образом в выпрямите- 
лях для питания аппаратуры 

Радиаторы для диодов. Выпрямительные диоды средней и боль- 
шой мощности и стабилитроны средней мощности сильно нагревают- 
ся во время работы проходящими через них токами. Чтобы исклю- 
чить недопустимый перегрев, диоды монтируют на металлических 
пластинах — радиаторах (теплоотводах) с помошью имеющихся 
у диодов болтов с гайками (рис. 38-2, е). В качестве радиатора часто 
используют шасси выпрямителя (радиоприбора). Выделяемое диода- 
ми тепло передается радиатору, а последний своей поверхностью 
рассеивает тепло в окружающую атмосферу. При необходимости кор- 
пуса диодов изолируют от радиатора с помощью прилагаемых к ним 
слюдяных шайб и пластмассовых втулок. 

Селеновый выпрямительный элемент серии А (АВС) состоит из 
алюминиевой пластинки (рис. 38-3, а), на одну из поверхностей ко- 
торой нанесен слой серого селена, а поверх него слой катодного 
сплава, состоящего из висмута, кадмия и олова. Между селеном 
и катодным сплавом образуется прослойка сульфида и селенида кад- 
мия, а между этой прослойкой и слсем селена — переход с пропуск- 
ным направлением от алюминия к катодному сплаву. (В селеновых 
элемейтах старых выпусков вместо алюминия применялась никели- 
рованная сталь.) 
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Селеновый выпрямительный элемент серин Г (ТВС). На одну 
сторону алюминиевой пластинки нанесен слой кадмия, а поверх не- 
го — слой селена (рис. 38-3, 6). Между ними получается слой селе- 
нида кадмия, на границе которого с селеном образуется переход. 
Внешняя поверхность селена покрыта висмутированной алюминиевой 
фольгой, которая создает надежный контакт с другим элементом 
в столбе или контактным выводом. .Пропускное направление такого 
элемента — от фольги к алюминиевой пластинке. 


Рис. 38-4. Селеновые выпрямительные столбы. 


а — открытой конструкции из квадратных шайб; б — то 
же из круглых шайб; в — из таблет; г — плоский (па- 
кетный). 


Купроксный (медиозакисный ) выпрямительный элемент 
(рис. ‚38-3, в). На поверхности диска из чистой меди образован слой 
красной закиси меди. Переход находится между медью и закисью ее. 
Поверх последней для получения хорошего контакта с соседним эле- 
ментом столба или контактным выводом нанесен слой серебра (или 
графита). Пропускное направление — от закиси меди к меди. 

Конструкция селеновых столбов. Наиболее распространены се- 
леновые столбы следукдцих видов: 

1) открытой конструкции, состоящие из шайб, собранных на изо- 
лированных металлических шпильках со стягивающими гайками на 
концах; выводы — в виде контактных лепестков (рис. 38-4, а и 6); 

2) из круглых таблет, сжатых при помощи пружин в трубках 
из изоляционного материала; выводы — проволочные (рис. 38-4, в); 

3) плоские (пакетные), собранные из квадратных элементов в 
металлических коробках; выводы — контактные лепестки (рис. 
38-4,г); изготавливаются специально для радиовещательных при- 
емников и телевизоров. 

Схемы столбов. Селеновые и купроксные столбы изготавлива- 
ют по схемам, показанным на рис. 38-5. 

Однополупериодный выпрямитель (схема Е) со- 
держит одно плечо с двумя выводами от крайних элементов. Из 
двух таких столбов можно собрать двухполупериодную схему (см. 
рис. 32-2) или схему с удвоением напряжения (рис. 32-4 и 32-5). 
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Двухполупериодный выпрямитель (схема С) — 
столб из двух одинаковых плеч с тремя выводами. Пропускное на- 
правление в обоих плечах — от крайних выводов к среднему. Столб 
используют с трансформатором питания, имеющим вывод от средней 
точки вторичной обмотки (рис. 32-2). Положительный полюс выпрям- 

ленного напряжения полу- 

+ . чается на среднем выводе. 

(нрасный) Выпрямитель с 

Е удвоением напря- 
и ы жения (схема Д) — столб 
из двух одинаковых плеч с 


^ о. ан —> тремя выводами: один из 
Снелтый) (красный) {желтый} а — общий для 06бо- 


56" ] 7 их плеч. Пропускное направ- 

>= > ление в обоих плечах оди- 

наково. Из двух таких стол- 

= ^, р бов можно составить выпря- 

у р ы митель по мостовой схеме. 

и в (ирасный) Столб можно использовать 

ь и для однополупериодного 

ыы ВЕ выпрямления (при этом 

средний вывод остается сво- 
бодным ). 

м Мостовой —двух- 

Г. | [ | полупериодвный вы- 

У прямитель (схемы М и 

Х) состоит из четырех оди- 

наковых плеч, соединенных 

по мостовой схеме. Один 

` (равный (нелтый) (синий) (иелтый) такой столб обеспечивает 


и" двухполупериодное выпрям- 
ление переменного тока без 
средней точки во вторичной 
обмотке трансформатора пи- 


тания. 
Столбы из таблет (рис. 
38-4,в) изготавливают толь- 
Рис. 38-5. Схемы селеновых выпря- ко по схеме Ё, плоские вы- 
мительных столбов. прямители — по схеме М, а 
столбы на шпильках (рис. 
38-4, аиб) — по всем схемам на рис. 38-5. 

Маркировка контактных выводов селеновых и купроксных столбов 
(рис. 38-5). Знаком «^-» или желтым цветом маркированы выводы 
столбов, к которым должно подводиться переменное напряжение, 
знаком «--» или красным цветом — выводы, на которых получается 
положительный полюс выпрямленного напряжения, знаком «—» или 
синим цветом — выводы, на которых получается отрицательный по- 
люс выпрямленного напряжения. 


^, уху т ри ^. = м “ 
{. т (красный Кнелтьй (синий) 


38-4. ХАРАКТЕРИСТИКИ И ПАРАМЕТРЫ ДИОДОВ 


Вольт-амперная характеристика диода (рис. 38-6) показывает 
зависимость тока через диод от приложенного к нему напряжения. 
Часть характеристики, лежащая вправо от вертикальной оси графи- 
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ка, соответствует пропускному направлению диода (см. стр. 542) 
и называется прямой ветвью, а часть влево от этой оси соот- 
ветствует запорному направлению и называется обратной 
ветвью. Как видно из характеристики, прямой и обратный токи 
диода не пропорциональны соответствующим напряжениям. Это и 
позволяет использовать диоды для выпрямления переменного тока и 
детектирования сигналов. 


У: 1 9 
4 в 
Е: | < | 
#9 9! } 
х < ; 
Е Е | 
р.) ем } 
=. М 
< = | 


Прратне иразнние ^,| 


и, б 


братиае напрязеение 
20 25 


и 75 


7, 50 01 х 
” з дл- Прим с 6.07 |- Прямое напряжение „9 
а < | идлрямсение > 
Е 522 Й <? 
2 8 63 Е 
ьз 'з 
Е 44 - 
д 5 00 
а) ь 6) 5’ 
Рис. 38-6. Вольт-амперные характеристики днодов при комнатной 
температуре. 


а — германиевого; б — кремниевого. 
0—1 — прямая ветвь; 0—2 — обратная ветвь; 2—3 — область пробоя, 


Прямой ток Гар (см. стр. 542) точечных диодов обычно изме- 


ряют при подаче на них прямого напряжения 1 в (у некоторых ти- 
пов диодов при 0,5 или 2 в). На их этикетах и в справочниках ука- 
зывают наименьшую и наибольшую (или только наименьшую) ве- 
личины /[пр, при которых диоды считаются удовлетворяющими предъ- 
являемым требованиям. При повышении температуры прямой ток 
увеличивается, а при понижении — уменьшается. 

Выпрямленный ток [о — среднее значение за период тока через 
диод, работающий в выпрямителе, т.е. постоянная составляющая вы- 
прямленного тока. Его измеряют магнитоэлектрическим прибором, 
включенным последовательно с нагрузкой выпрямителя. 

Выпрямленный ток предельный (максимальный) [омакс — наи- 
больший выпрямленный ток, при котором диод может длительно и 
надежно работать. На этикетке диода и в справочниках указывают 
величину [омакс При работе его в схеме однополупериодного выпря- 
мителя (см. $ 32-2) на активную нагрузку; при использовании диода 
в выпрямителе с фильтром, имеющим на входе конденсатор, 
Гомакс снижается вдвое. Предельный выпрямленный ток снижается 
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при увеличении температуры окружающей среды. При работе диодов 
средней и большой мощности без теплоотводящих радиаторов 
Юмакс Также снижается. 

Обратный ток /обр (см. стр. 542) является важнейшим показа- 
телем качества диода. На этикетках диодов и в справочни- 
ках указывают наибольшие обратные токи, при которых ди: 
оды соответствующих типов считаются годными для нормальной 
работы. 

У точечного диода /юбр измеряют, прикладывая к нему 
определенное постоянное напряжение, а у плоскостного диода /обр 
измеряют, прикладывая к нему импульсы обратного напряжения 
с амплитудой, равной предельной амплитуде обратного напря- 
жения. 

В одинаковых условиях кремниевые диоды имеют меньшие об- 
ратные токи по сравнению с германиевыми. С повышением темпера- 
туры на каждые 10°С обратный ток германиевого диода увеличи- 
вается в 1,5—2 раза, а кремниевого — до 2,5 раза. 

Чем меньше /обр, тем лучше качество диода. Диод с обратным 
током больше установленной для него нормы можно использовать 
только при пониженном напряжении. 

Прямое падение напряжения Опр — среднее падение напряже- 
ния на диоде, работающем в схеме выпрямления переменного то- 
ка; его показывает магнитоэлектрический прибор, подключенный па- 
раллельно работающему диоду. 

В справочниках для плоскостных диодов указывают наибольшее 
возможное значение Опр, когда через диод проходит предельный 
выпрямленный ток. Для германиевых диодов Ипр < 0,5 в, а для 
кремниевых Опр < ] 6. 

Амплитуда обратного напряжения предельная (максимальная) 
Ообр.макс — наибольшее напряжение, которое можно подавать в за- 
порном направлении на диод, не опасаясь сокращения срока службы 
его. При повышении температуры величина Ообр.макс должна умень- 
шаться; для кремниевых диодов она не снижается до температуры 
125°С (для диодов серии Д226—Д226Д до 40°С). 

Напряжение пробоя диода — обратное напряжение, при котором 
возникает лавинообразное увеличение обратного тока диода, т.е. 
обратное сопротивление его резко уменьшается. Напряжение пробоя 
диода больше Иобр.макс. На этикетках и в справочниках указывают 
для диодов некоторых типов наименьшее возможное напряжение 
пробоя. 

Прямое сопротивление Юзр — сопротивление диода прямому то- 
ку; его измеряют методом вольтметра — амперметра (или 
омметром) при приложении к диоду прямого напряжения; оно 
сильно зависит от этого напряжения. На этикетках некоторых то- 
чечных диодов указывают наибольшее возможное прямое сопро- 
тивление упоминая, при каком напряжении оно должно из- 
меряться. 

Обратное сопротивление Кобр — сопротивление диода обратно- 
му току; его измеряют методом вольтметра — амперметра (или 
омметром) при приложении к диоду обратного напряжения; 
оно сильно зависит от этого напряжения. На этикетках некото- 
рых точечных диодов приводят наименьшее возможное обратное со- 
противление, указывая, при каком напряжении оно Должно из- 
меряться. 
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Таблица 38-1 


Предельные электрические режимы селеновых 
выпрямительных столбов 


Размер эле- Выпрямленный ток / для столбов по 


о вы схемам на рис. 65, ма* 
типа столба столб. ми |`— 
| Е и Д | ‚в Мих 
5 2) | (1,25) 2 (2,5) 
7 07,2 (6,3) 0 (12,6) 
12 2х 12 20 (95) 40 (50) 
15 15х 15 32 (40) 65 (80) 
18 218 32 (40) 64 (80) 
20 20х20 65 (80) 128 (160) 
25 225 60 (75) 120 (150) 
30 30х 30 125 (160) 250 (320) 
40 40х 40 255 (320) 510 (640) 
60 60х 60 500 (630) | 1000 (1250) 
75 75х75 (1250) (2 500) 
100 100х 100 (2000) (4 000) 
120 100х 200 (2000) (8 000) 
130 100х 300 (6 000) (12 000) 
140 100х 400 (8 000) (16 000) 


Напряжение на один 


Класс элемент, в Класс 
элементов, элементов, 
образу- образу- 
ющих ющих 
столб О пом О обр.макс столб 
во 20 28 ИЗ 
Го 95 35 ко 
до 30 42 Л 
ЕО 35 49 М 


Напряжение на один 


элемент, 8 
О ном Ч обр макс 
40 56 
45 63 
50 70 
60 85 


* Предельные выпрямленные токи, указанные без скобок, относятся к 
выпрямителям со сглаживающими фильтрами, начинающимися с емкости, а 
заключенные в скобки — к выпрямителям, работающим на активную нагрузку. 


О Элементы серии «А». 
О Элементы серии «Г», 
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Измерение прямого и обратного сопротивлений дает возмож- 
ность оценить исправность диода. Если прямое сопротивление диода 
значительно больше, а обратное — меньше указанного, то диод бу- 
дет работать плохо. 

Динамическое (дифференциальное) сопротивление — сопротив- 
ление диода переменному току. Определяется по вольт-амперной ха- 
рактеристике диода (рис. 38-6) как отношение приращения прило- 
женного к диоду прямого напряжения к вызванному им прираще- 
нию прямого тока через диод. 

Предельная частота выпрямления }„ — частота подаваемого на 
диод переменного напряжения ВЧ, при которой выпрямленный ток 
уменьшается на определенную величину (например, 3 06) по срав- 
нению со значением его на низкой частоте или частоте 100 кгц 
(на всех частотах подводимое напряжение должно быть одина- 
КОВЫМ ). 

Параметры селеновых и купроксных столбов. Такие столбы, 
так же как германиевые и кремниевые диоды, характеризуются пре- 
дельным выпрямленным током [о макс. В справочниках указывают 
величину /омакс При работе столба на активную нагрузку; при ра- 
боте столба в выпрямителе с фильтром, имеющим на входе конден- 
сатор (см. рис. 32-1), выпрямленный ток не должен превышать 0,8 
этой величины (табл. 38-1). 

Вместо предельной амплитуды обратного напряжения, селено- 
вые и купроксные столбы характеризуют предельным действующим 
значением переменного напряжения, которое можно подавать на 
столб при работе выпрямителя на активную нагрузку. Величина это- 
го напряжения для условий работы столба до температуры 50° С на- 
зываеття номинальным переменным напряжением 
столба. При работе столба в выпрямителе со сглаживающим фильт- 
ром, начинающимся с емкости, предельное напряжение, за исключе- 
нием столба по мостовой схеме, снижается в 2 раза. 


38-5. ДАННЫЕ ДИОДОВ И ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ СТОЛБОВ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Точечные германиевые диоды Д1А—Д1Ж, Д2А—Д2И и ДЭА — 
ДУМ. Предельные частоты выпрямления: для диодов Д1А—Д1Ж 
150 Мгц (снижение /о на 60$); для Д2А — Д2И 100 Мгц (снижение 
Го на 60, 50 и 404$ на нагрузочных сопротивлениях 1, 10 и 100 ком), 
для ДЭА—ДЭМ 40 Мгц (снижение о на 40%). При {< 0,1 Мгц вы- 
прямленный ток не снижается. 

Обратные токи диодов при комнатной температуре и указанных 
в табл. 38-2 обратных постоянных напряжениях И не более: для ДИ 
0,12 ма, для ДУЭК 0,06 ма и для всех остальных 0,25 ма. 

Диоды Д1А—ДЯЖ и ДЭА—ДУЭМ выполнены в цельностеклянных 
корпусах (рис. 38-2, а) диаметром 2,3 и длиной 8 мм; диоды ДЭА — 
ДУМ окрашены в черный цвет. 

Диоды Д2А—Д2И имеют стеклянные корпуса с металлически- 
ми наконечниками и ленточными выводами (рис. 38-2, 6); диаметр 
корпуса 5 мм, длина 16 мм. Тип диода и пропускное направление 
обозначены на выводах, 
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Таблица 38-2 
Данные германиевых точечных диодов 


Тип з ы Тип З Е 

диода х = диода х я 
> © =: ю © 

Д1А >2,5 20 10 ДЖ 2—10 110 150 
ДБ 1 30 25 Д2И —5, 75 100 
ДВ >7,5 30 25 ДУА >10 10 10 
ДГ 5 50 45 ДУБ >90 10 10 
ДД —>2,5 75 75 ДэЭВ >10 30 30 
ДЕ >1 109 100 ДГ >30 30 30 
ДЖ >5 100 100 ДД >60 30 30 
Д2А >50 10 7 Л9Е >30 50 50 
ДБ 5—10 30 10 ДЖ >10 90 30 
Д2В >9 40 30 ДИ 30 30 30 
ДГ 2—5,5 55 50 ДК >60 30 30 
Д2Д 14,5—10 55 50 ДЛ >30 90 90 
ДЗЕ 14,5—10 75 70 Лэм >60 30 30 


* При температуре не более 50° С. 


Типы диодов серии ДЭ обозначаются на середине их корпусов 
цветными точками: 


ДУА — точек нет; ДЭЕ — голубая; 
ДУБ — красная; ДУЖ — зеленая; 
ДУЭВ — оранжевая; ДЭИ — две желтые: 
ДУГ — желтая; ДУК — две белые; 
ДУД — белая; ДУЛ — две зеленые. 


Около вывода от иглы — красная точка. 

Точечные германиевые диоды ДГ-ЦТ — ДГ-Ц17 (рис. 38-2, в), 
устаревшие по конструкции; в настоящее время они не изготавли- 
ваются. Могут быть заменены выпускаемыми в настоящее время ди- 
одами с аналогичными электрическими параметрами согласно 
табл. 38-3. 

Германиевые плоскостные выпрямительные маломощные диоды 
Д7ТА—Д7Ж (рис. 38-2,0). Предельно допустимые режимы при 
Ть< 50°С в однополупериодном выпрямителе;: /омакс‹ =300 ма при 
активной (или индуктивной) нагрузке; при работе на емкость 
[омакс = 150 ма. 

Опр < 0,5 в при =300 ма; Гобр < 0,3 ма при комнатной тем- 
пературе и Иобр.макс СОГЛасно табл. 38-4. 

Габаритные размеры: наибольший диаметр корпуса 11 мм; вы- 


сота 9 мм. 
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Таблица 38-3 
Взаимозаменяемость германиевых точечных диодов 


С тарый Выпускаемые типы Старый Выпускаемые типы 
тип диода диодов тип диода диодов 


ДГ-Ц1 | ДГ, ДД, ДОГ, Д2Д ДГ-Ц10| Д2В, Д2Д 


ДГ-Ц2 | ДГ, Д2Д, Д2Е ДГ-Ц12 | ДВ, Д2Б, Д2В 
ДГ-Ц4 | Д1Д, ДЕ, Д2И ДГ-Ц13| Д2В, Д2Г 
ДГ-Ц5 | ДД, ДЕ, Д2Е, ДЖ | ДГ-Ц14 | Д2В, Д2Е 
ДГ-Цб | ДЖ, ДЖ ДГ-Ц15| Д2Е 

ДГ-Ц7 | ЩЕ, ДЖ ДГ-Ц16 | ДЖ 

ДГ-Ц8 | Д2В, ДЭВ ДГ-Ц17| ДЖ 

ДГ Ц9 | Д2В 


Таблица 38-4 


Предельные обратные напряжения германневых 
плоскостных диодов! 


=— 
[е^) 
Тип диода == 
' ИЯ 
= 


обр макс, 8, до 25°С | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 350 | 400 
Ообр.макс, 8, до 50°С | 35 | 60| 90 | 1725 | 190 | 220 | 250 


1 Диоды ДГ-Ц2! — ДГ-Ц27 имеют то же назначение, что и диоды 
Д7А-—ДУ7Ж; при этом Томакс для диодов ДГ-Ц24—ДГ-Ц27 в 3 раза меньше, 


чем для диодов Д7ДЬ- Д7Ж, 


Кремниевые плоскостные выпрямительные диоды средней мощ- 
ности Д202 — Д205, Д221, Д222 и маломощные Д206 — Д211 
(рис. 38-2, д ие). Предельные режимы при Гь < 125°С в однополу- 
периодном выпрямителе: /омакс=100 ма при активной (или индук- 
тивной нагрузке); /омакс =50 ма при работе на емкость; при монта- 
же диодов Д202—Д205, Д221 и Д222 на металлической панели 
(теплоотводе) площадью не менее 40 см? на каждый диод (толщина 
панели не менее | мм) Гомакс в 4 раза больше. 

Опр < 1 в при /.=400 ма для диодов Д202—Д205, Д221] и Д222 
на теплоотводе и при /о=100 ма для Д206—Д211; Гобр < 0,5 ма для 
диодов Д202—Д205, Д221, Д222 и Гобр< 0,05 ма для Д206—Д211 
при комнатной температуре и (обр согласно табл. 38-5. 

Габаритные размеры Д202—Д205, Д221 и Д222: наибольший диа- 
метр корпуса 18 мм; полная высота (с болтом и жестким выво- 
дом) 35 мм. 
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Габаритные размеры Д206—Д21]: наибольший диаметр корпуса 
11 мм; высота с верхним жестким выводом 17 мм, 

Кремниевые плоскостные выпрямительные диоды средней мощ- 
ности Д226—Д226Д (рис. 38-2, 0). Предельно допустимые режимы 
при Ть < 80°С в однополупериодном выпрямителе: Гомакс=125 ма 
при работе на сглаживающий фильтр, начинающийся с емкости, ни 
250 ма при активной нагрузке. 

Опр < 1 в при 1=300 ма; Гобр< 30 мка для Д226, Д226А и 
Тобр < 100 мка для Д226Б—Д226Д при комнатной температуре и 
Ообр согласна габл. 38-5. 

Габаритные размеры такие же, как у диодов Д7А—Д7Ж. 


Таблица 38-5 


Предельные обратные напряжения кремниевых 
рлоскостных диодов 


Д205 
Тип диода о И Не И Д210 И 
Ообр.макс› 8, ДО 
беж 100 200 300 400 500 600 
Тип диода Д226 | дов! дав | дов Д226Г [обл 


Ообр.макс› 8, ДО 
п | 400 | 300 | 400 | 30 | 20 | 10 


Ообр. ‚8, до 
0.’ .| 300 | 9200 | 300 | 20 | 150 | 100 


Пакетные селеновые выпрямительные столбы АВС-80-260 и 
АВС-120-270 (см. рис. 38-4,г). Выполнены по мостовой схеме (М на 
рис. 38-5). Номинальные режимы для АВС-80-260: подводимое на- 
пряжение переменного тока 260 в, выпрямленные напряжение и ток 
290 в и 80 ма при емкости входного конденсатора фильтра Со= 
=20 мкф (см. $ 32-2). 

Номинальные режимы АВС-120-270: подводимое напряжение пе- 
ременного тока 270 в, выпрямленное напряжение и ток 300 в и 120 ма 
при емкости входного конденсатора фильтра 30 мкф. 


38-6. КОНСТРУКЦИИ ТРАНЗИСТОРОВ 


Сплавной транзистор (рис. 38-7, а). В середины противополож- 
ных плоскостей тонкой пластинки полупроводника вплавлены элек- 
троды — два кусочка металлического сплава разных размеров. Не- 
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которое количество атомов этого сплава проникает (диффундирует) 
в пластинку, вследствие чего около мест вплавления электродов 
свойства полупроводника изменяются. В наиболее распространенных 
германиевых транзисторах структуры р-п-р (см. стр. 543) приме- 
няют индиевый сплав и получают в пластинке две раздельные об- 
ласти р-германия — коллекторную и эмиттерную. Между ними и 
базой образуются коллекторный и эмиттерный переходы. Кусочек 
индиевого сплава большего размера с прилегающей к нему об- 
ластью называется коллектором, а кусочек сплава меньшего 


Рис. 38-7. Схематическое устройство транзисторов струк- 
туры р-п-р в разрезе. 

а — маломощного плоскостного сплавного; б — диффузионно-сплав- 

ного; в — поверхностно-барьерного. 

Б — вывод базы; К — вывод коллектора: Г — пластинка полупровод- 

ника: 9Э — вывол эмиттера; ЭБ — электрод базы; ЭЭ — электрод 

эмиттера: ЭП — эмиттерный переход; КИ — коллекторный переход; 
ЭК — электрод коллектора. 


размера с другой областью — эмиттером. Таким способом изго- 
о в основном низкочастотные транзисторы (для усиления 
Ч). 

Переходы находятся очень близко друг к другу, поэтому изме- 
нение токов через один из них приводит к изменению тока через дру- 
гой. Чем меньше расстояние между переходами, тем на более высо- 
ких частотах может давать усиление и генерировать колебания 
транзистор. 

Пластинка полупроводника заключена в герметичный металли- 
ческий корпус. От электродов транзистора и самой пластинки сде- 
ланы выводы. У маломощных низкочастотных транзисторов 
(рис. 38-8, а, в иг) от корпуса обычно изолированы выводы эмит- 
тера и коллектора; у транзисторов средней и болышой мощности 
(рис. 38-9, а-в) изолированы выводы базы и эмиттера. Третий элек- 
трод соединен с корпусом. У транзисторов П5А—П5Д корпус стек- 
лянный (рис. 38-8, 6). 

Диффузионно-сплавной транзистор (рис. 38-7, б и 38-8, д, еиж). 
Коялектором является пластинка исходного полупроводника; эмит- 
тер изготавливается так же, как и в сплавном транзисторе, а тонкая 
базовая область образуется диффузией особых примесей, входящих 
в состав эмиттерного сплава. Таким способом изготавливают сред- 
нечастотные и высокочастотные транзисторы, применяемые в каска- 
дах УПЧ и преобразователях частоты радиоприемников. 
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Рус. 38-8. Внешний вид и расположение выводов 
маломощных транзисторов. 


а — ША—ШИ, П2А, П2Б; 6 — П5А—П5Ж; в — П6бА—П6Д, 
18—ПИА, П13—П15А, П25—1026Б, П3З9Э—П4АА, П101—1П103; 
г —то же модернизированной конструкции: д — П401— 
П40ЗА, П414—П415Б5, П420—П423А: е — то же модернизи- 
рованной конструкции; ж — П410—ПАПА. 
Б — вывод базы; К — вывод коллектора; Э — вывод эмит- 
тера; Т — точка на корпусе. 
Диаметры транзисторов по рис. в—-ж одинаковые, 


Рис. 38-9. Внешний вид и расположение выводов транзисторов боль- 
шой мощности. 


а — ПЗА-—ПЗВ; 6 — П4А—П4Д; в — П201—П203. 


Б = вывод базы; К — вывод коллектора; Э — вывод эмиттера; Ф -= теплоотво- 


дящий фланец; О — отверстие для крепления. 
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Поверхностно-барьерный транзистор (рис. 38-7, в). Электроды 
представляют собой тонкие слои металла, нанесенные в углублениях, 
вытравленных электрохимическим способом с двух сторон пластинки 
полупроводника. 

Радиаторы для транзисторов. Транзисторы большой мощности, 
так же как и диоды, должны иметь охлаждение через специальные 
теплоотводящие радиаторы или шасси аппаратуры (см. стр. 577) 
Транзисторы прикрепляют к ним с помощью фланцев и винтов. Фла- 
нец является частью корпуса транзистора (рис. 38-9, 6 ив) или от- 
дельной деталью, прикладываемой к транзистору (накидной фланец). 


38-7. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ТРАНЗИСТОРОВ 


При использовании транзистора в усилителе сигналов и генера- 
торе база его выполняет функцию управляющей сетки, эмиттер — 
катода и коллектор — анода электронной лампы. Однако лампа мо- 
жет работать без тока в цепи управляющей сетки (энергия в этой 
цепи не расходуется), а транзистор всегда работает с током в цепи 
управляющего электрода. К коллекторному переходу должно быть 
приложено от источника питания напряжение в запорном направ- 
лении. Когда транзистор работает в усилителе или генераторе, к 
эмиттерному переходу должно быть приложено меньшее по величине 
напряжение в пропускном направлении. 

Постоянные напряжения, поступающие на транзисторы от ис- 
точников питания, и вызываемые ими постоянные токи в цепях бу- 
дем называть напряжениями и токами смещения, или 
для краткости просто смещением. 

Каскад усиления на транзисторе можно выполнить: а) по схеме 
с общим эмиттером; 6) по схеме с общей базой; в) по схеме с об- 
щим коллектором (рис. 38-10). Эти термины указывают, какой из 
электродов транзистора общий для его входной и выходной цепей, 
т.е. через какой электрод идут одновременно входной и выходной 
токи. | 

На схемах по рис. 38-10 полярность включения батарей показана 
применительно к транзисторам структуры р-п-р. Когда же исполь- 
зуются транзисторы структуры п-р-п, полярность изменяется на 
обратную. В остальном схемы не изменяются. 

Схема с общим эмиттером (рис. 38-10, ав). Входной сигнал 
подводится к выводам базы и эмиттера. Источник питания цепи кол- 
лектора Бк к последовательно соединенное с ним нагрузочное со- 
противление Юн включены между выводами эмиттера и коллектора. 
Смещение на базу можно подать от отдельной батареи Бб через ре- 
зистор (сопротивление) Юб (рис. 38-10, а). Удобнее получать смеще- 
ние на базу от источника питания коллектора Бк при помощи дели- 
теля напряжения из резисторов Ас и Аб (рис. 38-10, 6). В схеме с 
общим эмиттером по рис. 38-10, в вывод базы соединен с выводом 
коллектора через резистор Юс; поэтому изменение напряжения кол- 
лектора (см. стр. 562) вызывает изменение напряжения базы — по- 
лучается отрицательная обратная связь (см. стр. 141), снижающая 
усиление каскада. 

В схеме с общим эмиттером транзистор дает наибольшее усиле- 
ние по мощности (см. $ 38-10) по сравнению с другими схемами 
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включения 6го, а усиление по току значительно больше единицы. Это 
наиболее распространенная в аппаратуре схема. 

Схема с общей базой (рис. 38-10,г). Входной сигнал также под- 
водится к выводам базы и эмиттера, но источник питания коллекто- 
ра Бк и нагрузка Юя включены между выводами коллектора и базы. 


Рис. 38-10. Схемы включения транзисторов в усили- 
тельные каскады. 

а —с общим эмиттером, смещения на базу и коллектор 

от различных батарей; 6, в —с общим эмиттером, смеще- 


ния на коллектор и базу от общей батареи: г —с общей 
базой; д— с общим коллектором. 


Назначение источника питания Б» такое же, как и источника Бб в 
схеме с общим эмиттером. Плоскостной транзистор в такой схеме 
дает усиление по току меньше единицы и меньшее усиление по мощ- 
ности, чем в схеме с общим эмиттером. 

Схема с общим коллектором (рис. 38-10, 0). Входной сигнал под- 
водится к выводам базы и эмиттера через нагрузку Ан. Вследствие 
этого получается глубокая отрицательная обратная связь Смеще- 
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ние на базу поступает через резистор Ю‹. Плоскостной транзистор 
при такой схеме включения дает относительно неболышое усиление 
по мощности, а усиление по току больше единицы (почти такое же, 
как и в схеме с общим эмиттером). 

Цепи схем на транзисторах. В схемах с транзисторами разли- 
чают следующие электрические цепи (см. рис. 38-10). 

Цепь коллектора образуется источником питания Бьк, со- 
противлением нагрузки Ки, выводом коллектора и коллекторным пе- 
реходом. 


Рис. 38-11. Напряжения между электрода- 

ми транзисторов. Полярность напряжения 

Об.. соответствует работе транзистора 
в режиме усиления. 


Напряжение между коллектором и общим электродом называют 
напряжением коллектора. В схеме с общим эмиттером его 
обозначают Ик.э, а в схеме с общей базой Ик.б (вторая буква в ин- 
дексе обозначает общий электрод). Знак перед величиной напряже- 
ния (плюс или минус) выражает потенциал коллектора по отноше- 
нию к общему электроду: для транзисгора структуры р-п-р потен- 
циал коллектора по отношению к общему электроду отрицателен, 
следовательно, и напряжение коллектора отрицательно; для транзи- 
стора структуры п-р-п капряжение коллектора соответственно по- 
ложительно (рис. 38-11). 

Ток через вывод коллектора называют током коллектора; его 
обозначают /к. В соответствии с принятыми знаками для полярно- 
сти напряжения коллектора ток коллектора транзистора структуры 
р-п-р имеет знак минус, а транзистора структуры п-р-п — знак 
плюс. 

В практических схемах в цепь коллектора, кроме резистора 
(или вместо него), может быть включена катушка индуктивности 
(дроссель), обмотка трансформатора и другие элементы. В этом слу- 
чае ток смещения коллектора и переменные составляющие тока кол- 
лектора могут идти во внешней цепи различными путями. 

Цель базы в схеме с общим эмиттером и в схеме с общим 
коллектором образуется всеми элементами, включенными между вы- 
водами базы и общего электрода (некоторые из них могут принад- 
лежать цепи коллектора, например источники питания в схемах на 
рис 38-10, б6—г), а также эмиттерным переходом. 

Напряжение между базой и эмиттером в схеме с общим эмит- 
тером и в схеме с общим коллектором называют напряжением 
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базы; его обозначают Ив... Ток через вывод базы называют то - 
ком базы; его обозначают [5. Напряжение Иб.э и ток Го транзи- 
стора структуры р-п-р в схеме с общим эмиттером имеют знак 
минус, а транзистора структуры п-р-п — знак плюс. 

Цепь эмиттера в схеме с общей базой образуется всеми 
элементами, включенными между выводами базы и эмиттера, и 
эмиттерным переходом. 

Напряжение между эмиттером и базой в схеме с общей базой 
называется напряжением эмиттера; его обозначают Ц. б. 
Оно имеет знак, обратный знаку напряжения Ик б. 

Во всех схемах включения транзистора ток через вывод эмит- 
тера называют током эмиттера; его обозначают [о. 


38-8. РЕЖИМЫ РАБОТЫ ТРАНЗИСТОРОВ 


Режим переключения (ключевой) применяется в устройствах 
управления и автоматики, где транзистор включается по схеме с об- 
щим эмиттером и используется в качестве «ключа» — элемента, за- 
мыкающего и размыкающего какую-либо электрическую цепь от дей- 
ствия внешнего сигнала. Транзистор может находиться в одном из 
двух состояний: 

1. Транзистор «отперт» (состояние насыщения) — в цепи коллек- 
тора течет значительный ток, напряжение между коллектором и 
эмиттером невелико, большая часть напряжения источника питания 
падает на сопротивлении нагрузки в цепи коллектора. 

2. Транзистор «заперт» (состояние «отсечки» тока) — на базе 
«запирающий» потенциал (обратного знака по сравнению со знаком 
смещения коллектора), тока в цепи коллектора практически нет 
(очень мал по сравнению с отпертым состоянием транзистора), на- 
пряжение коллектор — эмиттер почти равно напряжению источника 
питания, напряжение на сопротивлении нагрузки близко к нулю. 

Переход транзистора из одного состояния в другое осуществля- 
ется сигналами, поступающими извне в цепь базы. Время перехода 
из одного состояния в другое (время переключения) порядка микро- 
секунд; время нахождения транзистора в состояниях «отперт» и 
«заперт» может быть любым. 

Импульсный режим. Это режим переключения, при котором 
в цепь базы поступают в определенной периодической последова- 
тельности электрические импульсы. От действия этих импульсов 
транзистор непрерывно с частотой следования их переходит из со- 
стояния «заперт» в состояние «отперт» и обратно. 

Режим усиления. От действия сигнала, поступающего в цепь 
входного электрода, ток коллектора плавно изменяется. Если при 
этом изменении ток коллектора никогда не прекращается, — это ре- 
жим А; если же периодически на некоторые отрезки времени ток 
коллектора прекращается (транзистор переходит в состояние отсеч- 
ки тока коллектора), — это режим В 


38-9. ПАРАМЕТРЫ ТРАНЗИСТОРОВ НА ПОСТОЯННОМ ТОКЕ 


Обратный ток коллектора (коллекторного перехода) Гко — ток 
через вывод коллектора и коллекторный переход при разомкнутой 
цепи эмиттера (эмиттер никуда не присоединен — рис. 38-12, а); по 
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своей природе он аналогичен обратному току диода. Чем меньше 
ко, тем лучше качество транзистора, тем надежнее сн в работе. 

Обратный ток коллектора кремниевого транзистора значитель- 
но меньше, чем германиевого. При повышении температуры на каж- 
дые 10°С обратный ток коллектора германиевого транзистора уве- 
личивается в 1,5—2 раза, а кремниевого — до 3 раз. 

На этикетке транзистора и в справочниках указывают наиболь- 
шую возможную величину [ко, измеряемую при комнатной (или 
иной) температуре и определенном напряжении на коллекторе, при 
которой транзистор считается годным. 


Рис. 38-12 Схемы изме- 
рения токов электродов 
транзистора. 

а — обратного тока коллек- 
тора ко б — начального то- 
д 7 ка коллектора Г,.н; в—сквоЗ- 

ного тока транзистора ко; 
г — тока коллектора закры- 


того транзистора /к.ъ: д—06- 
ратного тока эмиттера 1э0- 


Начальный ток коллектора /кн (или /к.эо) измеряют при соеди- 
ненных накоротко выводах эмиттера и базы транзистора или вклю- 
чая в цепь базы резистор сопротивлением Ю (рис. 38-12,6). На 
этикетке транзистора и в справочниках указывают наибольшее воз- 
можное значение /„.н транзисторов данного типа при некотором оп- 
ределенном (обычно предельном) напряжении коллектора в условиях 
комнатной или повышенной температуры. Указывают также сопро- 
тивление резистора в цепи базы Аз, если [к н измеряется с этим ре- 
зистором. Если [к.н транзистора сделается больше указываемой ве- 
личины, то нет гарантии нормальной работы его в аппаратуре. 
Тк.н > [во. 

При повышении температуры [кн увеличивается, а при пони- 
жении — уменьшается. 


Сквозной ток транзистора [о — ток через оба перехода тран- 


зистора при включении источника питания между эмиттером и 
коллектором и разрыве цепи базы (рис. 38-12, в). 
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Ток коллектора закрытого транзистора Г/,„..— ток коллектора 
транзистора в схеме с общим эмиттером при наличии на базе на- 
пряжения обратного знака по сравнению с напряжением коллектора 
(рис. 38-12, г). Этот параметр имеет значение для работы транзисто- 
ра в режиме переключения и импульсном режиме. 

На этикетках транзисторов, предназначаемых для этой цели, и 
в справочниках указывают напряжение базы, при котором изме- 
ряется [к.з, и наибольшую величину этого тока, при которой тран- 
зистор считается годным. 

Обратный ток эмиттера /», — ток через эмиттерный переход 
транзистора при включении на выводы его эмиттера и базы постоян- 
ного напряжения в запорном направлении. По своей природе он 
аналогичен обратному току диода; для некоторых типев транзисто- 
ров служит критерием их годности. На этикетках таких транзисторов 
и в справочниках указывают наибольшую величину ` Го, при которой 
транзистор считается годным, измеряемую при определенном на- 
пряжении (Иъ.б и разомкнутой цепи коллектора (рис. 38-12, 0). При 
повышении температуры /»о увеличивается. 

Остаточное напряжение (напряжение насыщения транзистора) 
Ок.э.н — падение напряжения между коллектором и эмиттером 
«отпертого» транзистора (работа в режиме переключения — см. 
$ 38-8). 

На этикетках транзисторов и в справочниках приводят величи- 
ны Окон С указанием токов коллектора и базы и сопротивления 
нагрузки в цепи коллектора, прн которых эти величины измеряются. 
Типичные значения Ик.э.н транзисторов: маломощных германиевых 
сплавных 0,1—0,4 в, маломошных германиевых диффузионно- 
сплавных 0,7—2 в, германиевых средней и большой мощности 
0,3—1,5 в. ь 

Статический коэффициент усиления по току (коэффициент уси- 
ления постоянного тока, статический коэффициент передачи тока 
базы) В — отношение тока коллектора к току базы при работе тран- 
зистора в схеме с общим эмиттером. На этикетках транзисторов и в 
справочниках приводят напряжение и ток коллектора, при которых 
регламентируется В 

Крутизна переходной характеристики 5 — отношение изменения 
тока коллектора к вызвавшему его изменению напряжения базы при 
работе транзистора в схеме с общим эмиттером. При малом уровне 
сигнала $ =йЙо1э/Й11э (см. $ 38-10). 

Мощность, рассеиваемая коллектором Рк — мощность тока кол- 
лектора, превращающаяся в тепло, т. е. бесполезно расходуемая от 
источника питания на нагревание транзистора. При отсутствии сиг- 
нала Рк определяется как произведение постоянного напряжения 
коллектора на постоянный ток коллектора. При наличии сигнала, 
когда транзистор работает в режиме А, рассеиваемая мощность 
уменьшается на величину мощности, отдаваемой во внешнюю цепь 
(нагрузку), а при работе в режиме В — увеличивается. 

Мощность, рассеиваемая транзистором, — превращающаяся в 
тепло и Нагревающая транзистор суммарная мощность токов всех 
его электродов. В цепи входного электрода (базы, эмиттера) усили- 
тельного каскада напряжение, ток, а значит, и мощность значитель- 
но меньше, чем в цепи коллектора, и поэтому мощность, рассеивае- 
мую транзистором, практически принимают равной мощности, рас- 
сеиваемой коллектором. 
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38-10. МАЛОСИГНАЛЬНЫЕ, ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ И ДРУГИЕ 
ПАРАМЕТРЫ ТРАНЗИСТОРОВ 


Малосигнальные параметры (й-параметры) характеризуют свой- 
ства транзисторов при использовании их при уровнях сигнала, зна- 
чительно меньших по сравнению с напряжениями смещения на элек- 
тродах. 

При включении транзистора по схеме с общим эмиттером Й-па- 
раметры имеют в индексах букву «э», а при включении по схеме 
с общей базой — букву «б». На этикетках транзисторов и в спра- 
вочниках указывают значения малосигнальных параметров при ти- 
повых токах смещения электродов /к или [., напряжениях смещения 
Ок. или Ок.с на низкой частоте (обычно 270 или 1 000 гц). 

Для большинства маломощных НЧ сплавных транзисторов ука- 
зывают параметры при Ик.в или Ик.»=5 в и Г или [к=| ма, а для 
ВЧ и СВЧ диффузионно-сплавных — при /к=5 ма. 

Изменения тока смещения и температуры значительно влияют 
на малосигнальные параметры. Влияние изменения напряжения кол- 
лектора значительно меньше. Для высокочастотных транзисторов, 
кроме того, указывают параметры, характеризующие способность их 
усиливать или генерировать ВЧ сигналы. Значения этих параметров, 
называемых высокочастотными, регламентируют, как правило, прн 
тех же напряжениях и токах смещения коллектора, что и малосиг- 
нальных параметров на низких частотах. При отклонении напря- 
жений смещения от типовых высокочастотные параметры изме- 
няются. 

Коэффициенты усиления по току #21» и 216 (читают: «аш два 
один э», ‹аш два один 6») — отношение переменной составляющей 
тока в цепи коллектора к вызвавшей ее переменной составляющей 
тока входного электрода (эмиттера, базы) при отсутствии на- 
грузки в цепи коллектора (источник питания коллектора с малым 
внутренним сопротивлением включен на выводы транзистора непос- 
редственно или через очень малое сопротивление). Типичные значе- 
ния для плоскостных транзисторов: Йоь=10—100; Иль =0,9- 0,99. 
При этом 


16 
Во = - ы 38-1 
219 а. ( ) 


Коэффициент передачи тока эмиттера а (‹альфа») — отношение 
малого изменения тока коллектора к вызвавшему его изменению 
тока эмиттера при включении транзистора по схеме с общей базой 
при отсутствии сопротивления в цепи коллектора; численное значе- 
ние а практически равно Й2иб. 

Коэффициент передачи тока базы В («бэта») — отношение ма- 
лого изменения тока коллектора к вызвавшему его изменению тока 
базы при включении транзистора по схеме с общим эмиттером при 
отсутствии нагрузки в цепи коллектора: 


а 
В = 1|а = Ра + (38-2) 
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Этот коэффициент также приближенно равен отношению на- 
чального тока коллектора к сквозному току, т. е. 


7 


/ 
о. (38-3) 


Г’ ко 
Однако получаемые по этой формуле величины В будут меньше, 
указанных в $ 38-13 и 38-14, так как они относятся к меньшим токам 
коллектора. Кроме того, при малых токах коллектора В=В. 
Граничная (предельная) частота усиления по 


току. За эту частоту условно принимают такую м 
высокую частоту, на которой коэффициент пере- 0997 а 
дачи тока. составляет Ми 2=0,7 величины @ на 9 250 
низкой частоте (меньше на 3 06). 0,996 2 
„На этикетках транзисторов и в справочниках 0,995 -Е` 200 


обычно указывают граничную частоту в схеме © 
общей базой |,. Так как у плоскостных транзисто- 


ров а на низкой частоте близок к единице, то для 


упрощения за [Ё, принимают высокую частоту, при 0,99 90 
которой @-=0,7. 0985 70 
Граничная частоты транзистора в схеме с об- 2 60 
щим эмиттером | всегда меньше {,; при этом 0,98 50 
40 
| > Е ы т. : (38-4) 0,97 30 

В ИЕ 0,96 
035 20 

Следовательно, из числа транзисторов с оди- 1 
наковым |[., но разными @ наибольшее [в у тран- 
зистора с наименьшим а или В. 0,9 8 

Некоторые транзисторы характеризуют пре- 
дельной частотой в схеме с общим эмиттером, при 085 
которой В (#215) уменьшается до единицы (обоз- ? 5 
начается |1), либо указывают величину В (#2) 0,8 4 
на определенной высокой частоте. 

Максимальная частота генерирования {ея — Рис. 38-13. 
наибольшая частота колебаний, которые способен График для 
генерировать транзистор при типовом режиме пи- пересчета 
тания. Для большинства транзисторов {[ен>} 9. коэффици- 
При увеличении Ик. или Ик. частота ен ПОВЫ- ентов пере- 
шается, а при уменьшении — понижается. дачи тока 

Входное сопротивление Й116, Ви» (аш один транзисто- 
один б, аш один один э) — отношение переменной ров а и В. 


составляющей напряжения входного электрода 

переменной составляющей тока через него в отсутствие нагрузки 
в цепи коллектора. Входное сопротивление транзистора зависит от 
схемы включения его. Для маломощных сплавных германиевых тран- 
зисторов типично значение Й115 =22 -- 30 ом, для маломощных сплав- 
ных кремниевых 35—100 ом, для маломощных диффузионно-сплав- 
ных германиевых 7—50 ом. 
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Входное сопротивление усилительного каскада с транзистором 
может значительно отличаться от величины Й!1» (или Й;:16); это со- 
противление каскада, характеризующее его как нагрузку для источ- 
ника входного сигнала каскада (например, для предыдущего кас- 
када усиления), зависит от сопротивлений резисторов и токов в 
цепях электродов транзистора, частоты сигнала и других фак- 
торов. 

Выходная проводимость И22б, №22 (аш два два 6, аш два два э)— 
отношение переменной составляющей тока коллектора к переменной 
составляющей его напряжения при разомкнутой для переменного 
тока входной цепи (практически разомкнутой входную цепь можно 
считать, если смещение на входной электрод подается через боль- 
шое сопротивление порядка десятков килоом). 

Типичвые значения 1225 маломощных транзисторов: для герма- 
ниевых сплавных 1—2.5 мксим, для кремниевых сплавных 0,5— 
2 мксим, для германиевых диффузионно-сплавных |--5 мксим. 


Й2об Й5эб 
А ^ ® 38 -6 
ыы В Иль — 


Дифференциальное сопротивление коллектора гк — обратная ве- 
1 


личина выходной проводимости транзистора Й2об, т. е. а 
226 
Следовательно, Гк — отношение переменной составляющей напряже- 
ния коллектора к переменной составляющей тока коллектора. В нор- 
мальных комнатных условиях Гк маломощного транзистора имеет 
величину порядка от сотен тысяч ом до мегома. 

Коэффициент усиления по мощности Кр — отношение мощно- 
сти сигнала переменного тока, выделяемой транзистором на его 
нагрузке, к мощности, получаемой от источника входного сигнала 
(предыдущего каскада); выражается он в децибелах. 

На этикетках транзисторов и в справочниках указывают наи- 
меньшее значение Кр на низкой частоте (обычно 1000 или 270 гц) в 
схеме с общим эмиттером при определенных значениях: напряже- 
ния питания, тока смещения эмиттера (для маломощных транзисто- 
ров) или тока смещения коллектора и базы (для мощных транзис- 
торов), нагрузочного сопротивления. При других режимах питания 
и нагрузочных сопротивлениях коэффициент усиления по мощности 
иной. 

Коэффициент шума (шумфактор) Ры — число, показывающее, 
во сколько раз отношение сигнал/шум в выходной цепи транзистора 
меньше отношения сигнал/шум в его входной цепи. При умень- 
шении напряжений и токов смещения Еш уменьшается. Он регла- 
ментируется при определенных смещениях на электродах транзи- 
стора и нагрузках транзистора. Шумфактор кремниевых траизисто- 
ров больше, чем германиевых. Для маломощных низкочастотных 
транзисторов Рш < 30 06 (уменьшение отношения сигнал/шум до 
30—35 раз). Малошумящими называют транзисторы, у которых при 
пониженном смещении коллектора ЁРш < 10 -- 15 00 (уменьшение 
отношения сигнал/шум до 4—6 раз). 
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38-11. ПРЕДЕЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ ТРАНЗИСТОРОВ 


Транзисторы должны работать в аппаратуре при токах электро- 
дов, напряжениях на них, рассеиваемых ими мощностях и темпера- 
туре окружающей среды (или температуре корпуса транзистора), не 
превышающих предельных (максимальных) величин, указанных на 
этикетках транзисторов, в технических условиях на них или спра- 
вочниках. Буквенные обозначения этих величин имеют в индексе 
добавление «макс». 

В предельных режимах, особенно когда сочетаются хотя бы по- 
парно предельное напряжение, предельный ток, предельная мощ- 
ноеть и предельная температура, транзисторы` работают ненадежно 
и могут быстро выйти из строя. При повышении температуры боль- 
ше некоторого предела напряжения, токи и рассеиваемые мощности 
должны снижаться. 

Предельный ток коллектора /к.макс И предельный ток эмитте- 
ра /..макс регламентируются раздельно для режима усиления и ре- 
жима переключения; при этом токи для последнего больше. 

Предельный ток базы /с.макс Указывается только для транзи- 
сторов большой мощности (имеется в виду прямой ток базы при 
работе транзистора в схеме с общим эмиттером); он имеет практи- 
ческое значение при работе транзистора в режиме переключения. 

Для того чтобы транзисторы не перегружались токами и рабо- 
тали надежно в схеме с общим эмиттером, необходимо соблюдать 
следующие условия: 

‚ а) В режиме усиления А ток покоя в цепи коллектора (постоян- 
ная составляющая) не должен превышать 0,4 Г„.макс, Допускаемого 
для режима усиления. 

6) В режиме усиления АВ или В при максимальной отдаваемой 
каскадом мощности постоянная составляющая тока коллектора не 
должна превышать величины 0,8 /к.мак‹, Допускаемого для режи- 
ма усиления. 

в) В режиме переключения ток коллектора отпертого транзи- 
стора не должен быть больше величины 0,8 Г/к.макс, Допускаемого 
для этого режима. 

Предельное напряжение коллектора. Различают предельное на- 
пряжение коллектор — эмиттер Ок.э.макс И предельное напряжение 
коллектор — база Ик.б.макс. При использовании маломощных тран- 
зисторов в схеме с общим эмиттером, если сопротивление в цепи 
базы К не превышает некоторой величины (обычно 1—2 ком), 
Отомо мака: Прн больших Юб напряжение О к.э. нужно 
снижать. Для транзисторов средией и большой мощности, как пра- 
ВИлО, Ок .э. макс < ЦК. 6. макс. 

На этикетках транзисторов, в технических условиях на них и 
в справочниках указывают гарантируемые заводами-изготовителями 
ППИ величины ОКк.6.макс при разсмкнутой цепи эмиттера, а вели- 
чины Ок.э.макс — При базе короткозамкнутой с эмиттером или со- 
противлении в цепи базы не более определенной величины. 

Для обеспечения надежной работы транзистора в схеме с об- 
щим эмиттером необходимо соблюдать следующие условия: 

а) Если допустимое (максимальное) напряжение источника пи- 
тания для режима усиления не указано, это напряжение не должно 
быть болыше 0,8 Ик.э.дош;, при этом в схемах оконечных каскадов 
УНЧ или иных, работающих при больших уровнях сигнала, когда 
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в цепь коллектора включена большая для усиливаемых частот ин- 
дуктивность (например, обмотка трансформатора, автотрансформа- 
тора, дросселя, громкоговорителя и т. п.), напряжение источника 
питания не должно превышать величины 0,4 Их... макс. 

6) При работе транзистора в режиме переключения, напряже- 
ние питания не должно превышать величины 0,8 Ик.б.макс. 

Предельное запирающее напряжение эмиттера И б.э.макс — На- 
пряжение эмиттер — база с полярностью, соответствующей непро- 
пускному направлению эмиттерного перехода (положительное для 
транзистора типа р-п-р), т.е. с полярностью, обратной по срав- 
нению с необходимой для работы транзистора в режиме усиления. 
Этот параметр характеризует качество эмиттерного перехода, Ве- 
личину Об.э.макс Необходимо знать при использовании та НИСТОра 
в режиме переключения или импульсном режиме. 

Предельная мощность, рассеиваемая коллектором (транзисто- 
ром), Рк.макс при работе транзистора в режиме усиления А опреде- 
ляется в состоянии покоя (в отсутствие сигнала). Для транзисторов 
большой мощности, когда они работают без теплоотводящих радиа- 
торов, Рк.макс Снижается. 

Предельная температура. Для маломощных транзисторов рег- 
ламентируется температура окружающей среды Тв.макс, а для тран- 
зисторов средней и большой мощности — температура корпуса тран- 
зистора Тк.макес. Для германиевых транзисторов эта температура 
70° С, а для кремниевых 120°С. 


38-12. СТАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРАНЗИСТОРОВ 


Статическими характеристиками транзисторов называют кри- 
вые, графически выражающие зависимости между постоянными на- 
пряжениями и токами различных электродов транзистора (рис. 38-14). 

Выходная характеристика показывает, как изменяется ток кол- 
лектора при изменении его напряжения, когда ток или напряжение 
базы (в схеме с общим эмиттером) либо ток или напряжение эмит- 
тера (в схеме с общей базой) поддерживается неизменным. 

Входная характеристика для схемы с общим эмиттером выра- 
жает зависимость тока базы от напряжения базы при. неизменном 
напряжении или токе коллектора; для схемы с общей базой входная 
характеристика выражает зависимость тока эмиттера от напряжения 
эмиттера также при неизменном напряжении или токе коллектора. 

Характеристика прямой передачи (переходная) показывает за- 
висимость тока коллектора от напряжения или тока базы (для схе- 
мы с общим эмиттером) либо тока эмиттера (для схемы с общей 
базой) при неизменном напряжении или токе коллектора. 

Характеристика обратной передачи (обратной связи) показыва- 
ет зависимость напряжения базы (для схемы с общим эмиттером) 
или напряжения эмиттера (для схемы с общей базой) от напряжения 
или тока коллектора. 

Семейством выходных, входных и других характеристик назы- 
вают несколько характеристик, отличающихся тем, что каждая из 
них получена при определенном напряжении или токе базы или кол- 
лектора соответственно. 

Статические характеристики находят применение при расчете 
схем, работающих при больших уровнях сигнала, например оконеч- 
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Рис. 38-14. Характеристики транзисторов П1ЗБ, П15 в схеме с об- 
щим эмиттером. 
а — входная; б — выходные: в, г — переходные (прямой передачи). 


ных каскадов УНЧ; при этом достаточно иметь семейство входных 
и выходных характеристик транзистора для соответствующей схемы 
включения его. 


38-13. ДАННЫЕ МАЛОМОЩНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Маломощные транзисторы, за исключением ПБА—П5Е и [1410— 
П411А, имеют металлические корпуса с макс=1!2 мм и ИЙманс= 


Таблица 38-6 


Данные германиевых маломощных транзисторов в стеклянных 
корпусах при комнатной температуре 


а П5А П5Б П5в | П5Г | П5Д | П5Е 
|: («): 0,93—0,98 | 0,95—0,975 | 0,97—0,995| 0,95—0,975 
Вало (В)* 13—50 19—40 32—900 19—40 


Еи, 06** 8—12 5—20 2—15 | 3—18 | 8—18 


* При Ик.5 или Ик.б=—2 в, /5=1 ма, Р=270 гц. 
** При (к, 5—1 в, ] э =0,2 ма. 
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Таблица 38-7 
Данные германиевых маломощных НЧ транзисторов в металлических корпусах при комнатной температуре 


ты | а а а ыы а а а 
п-р-п 
Воть (В)* >10 15—45 15—30 15—30 25—50 25—50 45—90 
[а ‚ Мгц^ >0,5 >| >! >1 >! р >2 
Гк.н, као <30 <30 <30 <30 <100 <30 <30 
к.э. макс, 
О к.в. макс: 80 15 15 15 30 30 15 15 
и п13, П39 П13Б. ПЗЭБ 1014, 040 П14А_ [П40А П14Б, П40Б 15, П41 П15А, П41А 
р-п-р 
Воть (В)* 20—60 20—60 20—40 20—40 30—60 30—60 50—100 
Бр ,МгцА >0,5 >0,5 >1 (0,5) >1 (0,5) >| >2 (1 >2 (1] 
Гк.н, мкаО <30 <30 <30 <30 <50 <30 <30 
к.э.макс, 
Ик. макс, 80 —15 —15 —15 —20 —20 —15 5-15 


* При Т=1 ма, Е=270 гц, И к.-=5 в для транзисторов структуры п-р-пи Ок.э=—5 в для транзисторов структуры р-п-р. 


А При Ок..=6 в для транзисторов структуры л-р-п, О, -=— 6 в для транзисторов структуры р-п-ри 1. =1 ма для всех тран- 
зисторов; в скобках приведена а для транзисторов 1140— ПАТА, если она меньше | транзисторов 1114—П15А, указанной в тех же 
строках, но без скобок. 

© При (к... макс. 

О До температуры окружающей среды 55° С; Ок. э.макс УКазано для условия, что сопротивление в цепи базы К < 2 ком (при 
работе транзистора в схеме с общим эмиттером). 


=5,6 мм (рис. 38-8, в и д) или Аыакс=7,б мм (рис. 38-8,е и е). 
Корпуса транзисторов П5 —П5Е стеклянные с 4макс=4,5 мм и 
Ймакс=8,5 мм (рис. 38-8, 6). Транзисторы П410—П411Б выполнены 
в металлических корпусах (рис. 38-8, ж) с 4макс=11,5 мм и Йыакс= 
=30 мм (высота вместе с выводами). 

Транзисторы низкочастотные германиевые сплавные структуры 
р-п-р ПБА—П5Е (рис. 38-8,б и табл. 38-6) предназначаются для 
использования главным образом в слуховых аппаратах (аппараты 
для плохоелышащих). /кю <15 мка при Ок.5=—2 в в условиях ком- 
натной температуры (для П5А не нормируется); {„ =300 кгц. 


Предельные режимы: Р‚.макс=25 мет при Тв< 95°С и 5 мет 
при 40°С; /ь.макс=/к.макс=10 ма в режиме усиления; Ик.б.макс= 
= (к э.макс =—10 в. 

Транзисторы низкочастотные германиевые сплавные П8—П11А, 
П13—П15А и П39—П41А (рис. 38-8, в иг и табл. 38-6 и 38-7). Пре- 
дельные режимы при Тв< 55°С: Ри.макс=150 мат; [к.макс =1э. макс = 
=20 ма в режиме усиления и 150 ма в режиме переключения или 
импульсном режиме. 

Для транзисторов П13—П15А и П39—П41А пиковое значение 
напряжения Ок.б.макс =—30 в. Допустимое напряжение источника 
питания при работе этих транзисторов в усилительных схемах при 
больших уровнях сигнала — 10 в. 


Гко = 0,5 - 15 мка при Икб = — 5 6. 


«Малошумящие» транзисторы: П9ЭА с Рш< 10 06; П1ЗБ и ПЗЭБ 
с Ри < 12 06 в схеме с общей базой при Ок.б.=1,5 ви [ь.=0,5 ма. 

Транзисторы кремниевые сплавные низкочастотные типов 
1101—1103 и П104—П10б (рис. 38-8, в иг и табл. 38-8). Предель- 
ные режимы при Ть < 75°С:Рыь.макес=150 мет; в режиме усиления 
кмакс=А.макс=20 ма для транзисторов структуры п-р-п и 10 ма 
для транзисторов структуры р-п-р; в режиме переключения или 
импульсном режиме /к.макс В 5 раз больше. 


Таблица 38-8 


Взаимозаменяемость транзисторов старых и новых типов 


Старые типы Новые типы Старые типы Новые тины 


П1А—ГШГ, ШЕ | П}3, ПЗ9 ПЗА—ПЗВ П202*, [1203* 
ПД П1ЗБ, ПЗЭБ ПблА, ПбБ, П6Г | П13, П39 
шж 014, П40 П6в П14, П40 
ШИ, П1ЗА П15, П41 пед П13Б, ПЗЭБ 


* Использовать без теплоотводящего радиатора, 


Транзистор ПОТА «малошумящий» (Рш < 18 06 при Он.6.=1 в 
и 1. =0,2 ма в схеме с общей базой). 

Транзисторы ВЧ и СВЧ германиевые структуры р-п-р типов 
Н401—Г1403А, Г1410—П411А, П414—11415Б, Г1421—П423А (рис. 38-8, 


573 


д—ж и табл. 38-10). Вывод эмиттера обозначен на корпусе красной 
или оранжевой точкой (у некоторых транзисторов П401—ГП403А— 
белой). 


Таблица 38-9 


Данные кремниевых НЧ транзисторов 
в металлических корпусах при комнатной температуре 


п-р-п р-п-р 
Структура 
и тип 
транзистора | 1101 ПОТА | ПБ 1102 | пП103 | П10А | пб | 0106 
И» (В)* >9 | 29 | 215 | 216 | 230 | 29 | 29 | 213 
р, Мгец^ |>0,5| >0,5| >0,51 >| > 150,11 >0,1| 20,5 
оо, мы <! <1 <] <!| <! |<0,5| <0,5| '** 


(к.э.макс ; 


Ок.6.макс, 8 20 10 20 10 10 | —60 | —50 | —15 


* При Ох..=5 6, Г,=1 ма, Е=100 гц для транзисторов структуры п-р-п и при 


И к.э=—5 ви 1 =1 ма, Е—=210 гц для транзисторов структуры р-п-р. 


А При 15=1 жа и Ок.6=5 в для транзисторов структуры п-р-п или Ох. 6 
—-ф0 86 для транзисторов структуры р-п-р. 
О Для транзисторов П101—П103 при ОИк.6=5 8; для транзисторов типов 11104 
и 1105 при Ик.6=—5 в. 
** Е н< мка при О’, ,=—20 в. 
О При сопротивлении в цепи базы Кб <1 ком; при темперазуре выше 40 до 
75° С напряжение снижать на 35%. 


38-14. ДАННЫЕ ТРАНЗИСТОРОВ БОЛЬШОЙ МОЩНОСТИ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Все эти транзисторы (см. рис. 38-9) германиевые сплавные струк- 
туры р-п-р низкочастотные. Транзисторы изготовляют также с ле- 
пестковыми выводами. Разметка отверстий в радиаторе (шасси) для 
выводов этих транзисторов и крепления их показана на рис. 38-15. 

Транзисторы П4А—П4Д. Диаметр фланца корпуса макс = 
==31 мм; высота корпуса Ймакс == 10,5 мм. 

Токи при комнатной температуре: [но < 0,4 ма (для ПАА 
0,5 ма) при Ик.с=—10 в; [кв < 10 ма при ИОк..макс, указанном в 
табл. 38-11; [к.н < 20 ма (для П4А 50 ма) при Ик.э.макс согласно 
табл. 38-11 (измеряют в схеме по рис. 38-12,6 при Кз=15 ом); 
Го < 0,5 ма при (ь.6 =-—10 в. 

Граничная частота [„ > 150 кец при Ик» =—10 в, ц=2 а и 
сопротивлении в цепи коллектора 5 ом. 

Предельно допустимые токи электродов: [к.макс=5 а; [6.макс == 
=1,2 а. Не следует применять транзисторы П4А—ПАД в схемах, где 
1к<75 ма. При использовании их без дополнительных радиаторов 
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Таблица 38-10 
Данные германиевых маломощных ВЧ и СВЧ транзисторов при комнатной температуре 


м 1401, П421 1402, П422А | 1403, П423 | ПАбЗА, П42ЗА 1410 1410А паи 
Йзлз (В)* >15 >15 33—100 >15 28—100 100—250 28—100 
У-ен, Мац** >30 >60 >120 5120 >200 >200 >400 

ко МКа*** <10 <5 <5 <5 <2 <2 <2 
к.макс МД 10 10 10 10 20 20 20 
Ох.6.макс: —10 —10 —10 —10 —8 —8 —8 
к.э.макс, 8**** —10 —10 —10 —10 —6 —6 —6 
к.макс М6 50 50 50 50 100 100 100 

Об ПАПА | 1414 | ПАМА | 14145 | 415 П415А 114155 
Валь (В)* 100—250 25—100 60—120 100—200 25—100 60—120 100—200 
лен, Мац** >400 >60 >60 >60 >120 >120 > 120 
Гкмка*** <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 
Гк.макс, Ма 20 10 10 10 10 10 10 
Ок.6.макс, 6 —8 —10 —10 —10 —10 —10 —10 
Ок.э.макс, 8**** —6 —10 —10 —10 == 10 210 —10 
Рк.макс, Мвт 100 100 100 100 100 100 100 


к.б 
*++** При сопротивлении в цепи базы не более 1 ком, 


(например, при монтаже на панели из изоляционного материала) 
предельная мощность рассеивания коллектором Рк.макс=2 вт при 
Тв < 20° С, не более 1,7 вт до 30° С, не более 1,4 вт до 40° С, не более. 
1, вт до 50°С; при монтаже на радиаторах из листового алюминия 
(рис. 38-16) Рана по табл. 38-19. ы 

Транзисторы П201—П203. Размер фланца корпуса 20Ж31 мм, 


высота корпуса 10 мм (рис. 38-9, в). 
р 
\ 


Х 


Рис 38-15. Разметка отвер- С? 


стий в теплоотводящем ра- 

диаторе (в шасси, панели) 

под транзисторы П4А—ПАГ 
и П201 — 1203. 


Отверстия, показанные пункти- 


ром, для транзисторов П20|— 
П203 и всех транзисторов новой 
конструкции (с буквой М в обо- 


значенни) не нужны. ой 


Токи при комнатной температуре: [№ < 0,4 ма при Ок.в= 
—=—20 в для 1901, П2О1А и при Ок... =—30 в для П202 и П203; 
[кю < 5 ма`при Ик. =—45 в для П201, П201А и П202 и при Ик. = 
—=—70 в для П203;: [кн< 10 ма при Ок.=—30 в для П201, П201А 
и при ИОИк»=—55 в для 120? и П203 (измеряется в схеме по 
рис. 38-12,б при К =50 ом). ь 

У транзисторов П203 $=1,2-= 1,8 а/в. Граничные частоты |, == 
—=100 кгц для П20! и П202 и 200 кгц для П2О1ЛА, П202 и П203 
(при Ик.=—10 в, [к‹=0,2 а и сопротивлении в цепи коллекто- 
ра 5 ом). 


Таблица 38-11 


Данные германиевых НЧ транзисторов большой мощности 
при комнатной температуре 


Тип — < с [52 
транзис- — ы ыы т — З э З я 
тора | |= |= |= Е Е Е Е |" 


з1ь (8)* | 25 [15—40] >10 [15—30] >30 | >20 | >40 | >20 
Икбмакьв| —60 | —70 | —40 | —60 | —60 | —45 | 245 | 70] —70 
Икэмакьв| —50 | —60 | —35 | —50 | —50 | —29 | 22 | —30] —30 


* Для всех типов при Ох. =-— 106 и сопротивлении в цепи коллектора не 
более 5 ом; для П4А—ПАД при Г,=2а, частоте Р=1 000 гц и переменном напря- 
жении (действующее значение) бэ < 40 мв; для П201—П203 при 1к=0,2 а и час- 
тоте Ё=270 гц. 
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Предельные режимы: для транзисторов П201, П201А 
[к.макс=1,5 а в режиме усиления и 2 а в режиме переключения; для 
транзисторов П9202 и [1203 /„.макс=2 а в режиме усиления и 2,5 а 
в режиме переключения. Предельное напряжение источника питания 
и П201 и П201А — 10 в и транзисторов [1202 и 1203 — 
15 в. 


> 
“3 ``, `` Щъ ук 


^_ 
к 6) 


Рис. 38-16. Радиаторы из листового алюминия для транзисторов 
большой мощности. 


И — изоляционная прокладка: К — крепежный винт с изоляционной шай- 
бой; Р — металлическая пластина радиатсра;: Т — транзистор. 


При использовании транзисторов П201—[Г203 без дополнитель- 
ных радиаторов при Ть < 50°С Рь.макс < 1 ВТ, а при монтаже на 
радиаторах из листового алюминия — согласно табл. 38-12. 


38-15. РАДИАТОРЫ ДЛЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 
СРЕДНЕЙ И БОЛЬШОЙ МОЩНОСТИ 


Нормальная работа диодов Д202—Д205, Д221, Д222 и транзи- 
сторов П4А—П4Д и П201—[203 при значительных рассеиваемых 
ими мощностях обеспечивается следующими мерами: 

а) Размеры алюминиевого радиатора (теплоотвода) на каждый 
прибор должны быть не меньше указанных в 6 38-5 и в табл. 38-12; 
можно использовать радиатор из меди или кадмированной стали 
с такими же размерами. 

6) Радиатор для транзистора по рис. 38-16, а должен находить- 
ся в вертикальном положении; если расположить его горизонталь- 
но, он должен иметь в 2 раза большую площадь по сравнению с ука- 
занной в табл. 38-12. Использование в качестве радиатора для тран- 
зистора горизонтальной монтажной панели (шасси) практически 
возможно только при малых мощностях, рассеиваемых коллектором 
(обычно не более 3 вт). 

в) Отверстия в радиаторе для выводов полупроводниковых 
приборов и крепящих их винтов должны иметь возможно меньшие 
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Таблица 38-12 
Радиаторы из листового алюминия для транзисторов большой мощности 
Конструкция и наименьшие размеры радиаторов, мм 
Для Ть<30° С Для 7.<40° С Для Ть<50” С И 
[ | В | Н | р 1. | В | Н | р 


Для транзисторов ПЧА-—ПаАД 


2 а 66 | — 65 | 2,0 о 5 [20| 90 | — 90 | 2,5 
3 а 80 — 80 2,0 90 — 90 2,5 110 ее 110 2,5 
4 а 90 — 90 2,5 100 ыы 100 2,5 130 ее 130 2,5 
5 а 100 — 100 5 115 и 115 2,5 150 а 150 2,5 
6 а 110 — 110 25 130 Е 130 2,5 160 те 160 3,0 
6 б — — — — — — — ие 90 95 40 2,5 
7 а 120 — 120 2,5 140 и 140 | 3,0 170 Е. 170 3,0 
7 [7 — — — — 65 85* 40 2,5 95 95 40 2,5 
8 а 130 130 р 155 ыы 155 3,0 180 ее 180 3,0 
8 б 65 85* 40 2,5 65 85* 40 2,5 95 95 50 2,5 
9 а 140 а 140 3,0 155 г 155 3.0 190 г 190 3,0 
9 б 65 85* 40 9.5 0 95 40 25.| 90 105 50 2,5 
10 а 150 ы 150 3,0 170 170 3,0 200 =: 290 4,0 
10 б 65 85* 40 2,5 90 95 40 2,5 90 105 50 9..5 
12 а 170 — 170 3,0 200 200 4,0 — — — — 
12 б 90 95 40 2,5 90 100 50 2,5 100 150 80 4,0 
14 а 190 = 190 3,0 250 Е 250 6,0 = — еь — 
14 б 90 100 50 2,5 100 105 80 4,0 — — — — 


З Продолжение табл. 38-12 
5 Конструкция и наименьшие размеры радиаторов, мм 
Е ВЕ Для Т.<30° С з Для 7, < 40° С Для 7,<50° С 
"$ | 38-16 ТЕ № № Ш. вн | В: И 
16 а 250 — 250 | 6,0 ы —_ = и 
16 б 100 105 80 4,0 100 150 $80 4,0 — — — — 
18 б 160 | 150 80 | 40 _ и ЕН = 
20 б 100 | 150 Е ее 
Для транзисторов П201—1П203 
2 а 65 —- 65 2,0 75 75 2,0 60 — 90 25 
3 а 80 — 80 2,0 85 — 85 2,5 100 — 100 2,5 
4 а 99 — 90 2,5 105 105 2.5 130 — 130 2,5 
5 а 100 100 РЭ 125 — 125 2,5 160 — 160 3,0 
5 б — — — — — — — — 90 5 40 РЭ 
6 а 120 — 120 2,5 145 — 145 3,0 190 — 190 3,0 
6 б — — — — 65 85* 40 2,5 0 105 50 20 
7 а 140 ы 140 | 3,0 | 16 | — 165 | 30 | — -- г: —— 
7 [9] 65 85% 40 2,5 90 105 50 2,5 100 105 80 4,0 
8 а 160 160 3,0 200 — 200 4,0 — 
8 б 90 95 40 | 25 90 | 105 | 50 | 25| — = г 
9 а 180 180 3,0 Бе: т = ыы А 
9 б 90 | 105 50 | 2,5 | 100 | 105 80:' |: 30: | = г ыы г 
10 6 100 105 50 2.9 100 159 80 4,0 — — — — 
сл 
а * Из двух П-образных частей. 


диаметры, только чтобы исключалась возможность замыкания 
выводов на радиатор; недопустимо для всех выводов транзистора 
большой мощности делать в радиаторе общее отверстие. 

г) Полупроводниковый прибор должен быть плотно привинчен 
к радиатору в центре его и прилегать к нему всей поверхностью 
фланца. Транзисторы П4А—П4Д (оис. 38-9, 6) обязательно при- 
креплять четырьмя винтами. Место установки полупроводникового 
прибора на радиаторе необходимо тщательно отшлифовывать. 

д) Поверхность полупроводникового прибора, прилегающая к 
радиатору, а также прилегающие друг к другу горизонтальные ча- 
сти радиатора по рис. 38-16,б покрывать слоем вязкого невысыха- 
ющего минерального масла (рекомендуется веретенное масло), ко- 
торое заполняет возможные воздушные зазоры между металлически- 
ми частями, улучшая передачу тепла от транзистора к радиатору 
и в окружающую атмосферу. 

е) Радиатор изготовлять из черненого алюминия или окраши- 
вать тонким слоем в черный матовый цвет после установки полупро- 
водникового прибора. 

ж) Когда транзистор работает в схеме с общим эмиттером или 
в схеме с общей базой, радиатор должен быть изолирован от метал- 
лической монтажной панели (шасси) прокладками из пленки полиэти- 
лена, полистирола или иного изоляционного материала. Винты, кре- 
пящие радиатор, также должны быть изолированы от панели (шас- 
си) при помощи шайб и втулок. 

3) Если применяются два или большее число транзисторов и 
коллекторы их по схеме не должны иметь между собой электриче- 
ского соединения, каждый транзистор монтируют на отдельном изо- 
лированном радиаторе. 

и) Диоды Д202—Д205, Д221 и Д222 изолируют от радиатора 
(шасси) входящими в их комплектацию слюдяными шайбами. Уве- 
личивать толщину прокладок не следует, так как при этом отдача 
тепла диодами ухудшается. 

Иногда при помощи тонких прокладок изолируют транзисторы 
от радиатора (шасси); это нецелесообразно, так как такие проклад- 
ки ухудшают условия передачи тепла от транзистора к радиатору 
и размеры последнего приходится увеличивать. 

Селеновые выпрямительные плоские столбы (рис. 38-4, г) также 
должны всей своей поверхностью плотно прилегать к шасси. Селе- 
новые столбы открытой конструкции (рис. 38-4, а и б) для лучшего 
охлаждения нужно располагать вертикально. 


38-16. МОНТАЖ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 


В аппаратуре используют преимущественно германиевые транзи- 
сторы. Кремниевые транзисторы применяют только в особых случа- 
ях: когда транзисторы должны работать при температурах окружа- 
ющей атмосферы 70—120° С или в схемах, где необходимы возможно 
меньшие обратные или начальные токи коллектора. 

Указанные в $ 38-5, 38-13 и 38-14 предельные напряжения, мощ- 
ности рассеивания и размеры радиаторов германиевых полупровод- 
никовых приборов для температуры окружающей среды Ть < 30° С 
принимают только при конструировании аппаратуры, которая будет 
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работать в условиях умеренного климата при монтаже на открытых 
панелях при свободной циркуляции окружающего воздуха. Для ап- 
паратуры ящичного типа, в которой имеются выделяющие тепло 
электронные лампы, трансформаторы и другие детали, когда аппа- 
ратура предназначается для работы в жарком климате, нужно при- 
нимать величины, относящиеся к температуре 40° С или более. 

Во всех случаях полупроводниковые приборы следует распола- 
гать возможно дальше от частей аппаратуры, излучающих тепло. 

Во время монтажа и при работе полупроводниковых приборов 
следует руководствоваться следующим: 

1. Проволочные выводы электродов германиевых и кремниевых 
диодов, селеновых столбов из таблет и транзисторов можно изги- 
бать на расстоянии не менее 5 мм от корпуса (от вершины слеклян- 
ного изолятора). Выводы диодов Д1 и ДЭ можно осторожно изги- 
бать на расстоянии 3 мм от стеклянного корпуса. 

Многожильные выводы электродов транзисторов П4А—ПА4АД и 
П201—1203 допустимо изгибать не ближе 5 мм от трубочек, соеди- 
няющих эти выводы с жесткими выводами. Жесткие выводы этих 
транзисторов, а также диодов Д7А—Д7Ж и Д202—Д211, Д221, Д222 
вообще недопустимо изгибать, так как это приводит к растрескива- 
нию изоляторов и нарушению герметичности полупроводниковых 
приборов. 

2. При пайке выводов полупроводникового прибора необходимо 
принимать меры для предотвращения перегрева его вследствие теп- 
ла, распространяющегося от паяльника по выводам. Для этого не- 
обходимо: 

а) припаивать выводы на расстоянии не ближе 10 мм от корпу- 
са прибора (изолятора); процесс пайки должен быть кратковремен- 
ным (не более 10 сек); если пайка не удалась, можно повторить ее 
только через 2—3 мин; 

6) припаиваемый вывод перед пайкой плотно зажать плоскогуб- 
цами между корпусом прибора и местом пайки; при этом тепло, рас- 
пространяющееся по проводнику от паяльника, будет поглощено 
плоскогубцами; 

в) следить за тем, чтобы паяльник даже на короткое время не 
прикасался к корпусу диода, транзистора или к шайбам селенового 
столба открытой конструкции, чтобы на них не попадали капли 
припоя и паяльного флюса; 

г) к выводам коллектора н эмиттера транзисторов 11410—П411А 
припаивать проводники нельзя; они должны включаться в схему 
при помощи зажимов. 

3. Не укреплять транзисторы за выводы, крепить их только за 
корпус. 

4. Не допускать попадания между шайбами селеновых столбов 
пыли, металлической стружки (например, от просверливаемых в 
шасси отверстий), кусочков припоя и других металлических частиц. 

5. Не разбивать без надобности селеновые столбы, так как 
после вторичной сборки электрические параметры их могут 
ухудшиться. 

6. Не следует собирать выпрямительные схемы из селеновых 
столбов с элементами различных размеров и типов. 

7. Предохранять полупроводниковые приборы от механических 
повреждений. Сколы стеклянных изоляторов диодов и транзисторов, 
искривление селеновых шайб, царапины на их поверхности со стороны 
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слоя селена и повреждение окраски могут значительно ухудшить 
работу приборов или привести их в негодность. 

8. Нельзя включать напряжения на транзистор, когда разорвана 
цепь базы; не разрывать цепь базы, когда на другие электроды по- 
даны напряжения; это может повредить транзистор. Прежде чем от- 
паять (отсоединить) выводы транзистора из схемы, нужно выклю- 
чить питание. 

9. Не допускать неправильной полярности напряжений на тран- 
зисторе (например, положительного полюса на коллектор транзисто- 
ра структуры р-п-р). Такое включение может привести транзистор 
в негодность. При установке его в схему нужно твердо знать, какова 
его структура (р-п-р или л-р-п). 

10. Нельзя подавать на диоды напряжение в пропускном на- 
правлении даже от одного гальванического элемента без последо- 
вательно включенного ограничительного сопротивления, иначе диод 
может быть поврежден. 

11. Не допускать короткого замыкания выхода выпрямителя на 
полупроводниковых диодах (нельзя, например, испытывать выпря- 
мнитель «на искру»); это может привести к повреждению диодов. 

12. Точечные диоды в стеклянных неокрашенных корпусах 
(Д1, Д2), работающие при малых токах, следует оберегать от силь- 
ного света. В этих условиях возрастают обратные токи их и нор- 
мальная работа схемы может быть нарушена. 


РАЗДЕЛ 39 
РЕЗИСТОРЫ 


39-1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


В соответствии с новыми ГОСТ электрическим сопротивлениям 
как раднодеталям присвоено название резисторы. Это сделано для 
того, чтобы различать «сопротивление» как изделие и «сопротивле- 
ние» как его электрическое свойство, электрическую величину. 

Постоянные резнсторы классифицируют по: а) типам (конструк- 
ции); 6) номинальной мощности — наибольшей мощности, которая 
может длительное время рассеиваться на резисторе без вреда для 
исправной работы его; в) номинальному электрическому сопротивле- 
нию (сокращенно: номинал сопротивления) н г) наибольшему воз- 
можному отклонению действительного сопротивления от номиналь- 
ного; величину отклонения от номинала называют также допуском. 

Переменные резисторы (потенциометры), кроме того, различа- 
ют по характеру изменения сопротивления их между крайними и 
средними выводами при вращении их осей. Изготовляют резисторы, 
у которых сопротивление между средним выводом и любым из край- 
них изменяется прямо пропорционально изменению угла поворота 
(линия А на рис. 39-1), а также резисторы, у которых сопротивле- 
ние между средним и правым выводами (если смотреть на резистор 
со стороны, противоположной стороне оси) при вращении оси по 
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часовой стрелке увеличивается по логарифмической кривой (кри- 
вая Б) или обратно-логарифмической (показательной) кривой 
(кривая В). 

Номинальное сопротивление — сопротивление, обозначенное на 
резисторе (табл. 39-1). Для переменного резистора это сопротивле- 
ние между его крайними выводами (см. $ 39-5). На резисторах ма- 
лых размеров вместо еди- 
ницы измерения «килоом» 
обычно ставят букву К, 


вместо «мегом» — букву М, АЛ 
а обозначение «ом» вообще р и 
не ставят : ИИД 
Допуск. Постоянные = р, | у - 
резисторы широкого приме- $ |‘ / 84 № 
нения изготовляют с пре- 2 И’ И С 
дельно допускаемыми от- а ИЕ ТИ ГИ! 
клонениями (допуск) номи- 5 - | ги | |7 | 
нального сопротивления м | ТЯ МИ 
5, =10 и 20%. Откло- #2? | о | 
нение 5 или 10% указы- 8 Е | В. В И 
вается на резисторе. Иног- " ИИ Е 
да вместо — обозначения З „А. о 
0 < 03 | 
+5% на резисторе стоит Е И. у. 
римская цифра Г (первый $ 02 > ыы 
класс точности), а вместс 8’ 


=10% — цифра П (второй 01 
класс точности). Резистор, | 
на котором допуск не ука- 


м 
КЕ 
м 
о 


зан, может иметь отклоне- 0 30 60 90 120 150 180 20 о 
ние сопротивления от но- те 
мннального +20%. Я 05 60 215 270 
Переменные резисторы для ТК 
широкого применения изго- 
товляют с номинальными 0 0 0 20 и 


сопротивлениями по ряду 
«=20%» (табл. 39-1), но с 
допускаемыми отклонения- 
ми от номинала +20, =725 
или +30%. Допуск на них 
не обозначается. 

Соседние номиналы 
резисторов с данным допус- 
каемым отклонением отличаются друг от друга так, что наиболь- 
ее фактически важное сопротивление резистора, маркированпого 
какой-либо номинальной величиной, совпадает с наименьшим фак- 
тически возможным сопротивлением (или несколько больше) бли- 
жайшего большего номинала. 

Номинальная мощность рассеяния резистора. Эту величину 
указывает число, входящее в наименование постоянного резистора. 
Например, для резистора ВС-0,25 номинальная мощность 0,25 вт, для 
МЛТ-1 Т вт, для ПЭВ-10 10 вт. На резисторах малых размеров из-за 
недостатка места номннальная мощность рассеяния обычно не обоз- 
начается; ее можно определить по размеру резистора, пользуясь 
табл. 39-2. 


Угал поворота вси 
Рис. 39-1. Кривые зависимости вве- 


денного сопротивления перемениого 
резистора от угла поворота его оси. 
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Таблица 39-1 


Стандартизованные ряды номинальных сопротивлений резисторов 
с различными допускаемыми отклонениями 


Допускаемые отклонения от номинальных величин сопротивлений 


5% | +10% |-+-20%*| -5% | -10% |--20%*]| 5% |1+190%1+20%* 


Номинальные сопротивления: омы, десятки ом, сотни ом, килоомы, 
десятки килоом, сотни килоом, мегомы 


10 | 10 | 10 | 22 | 22 | 22 | 47| 47| 47 
1,1 2,4 5,1 

12 | 12 2,7 | 27 56 | 5,6 

1.3 3,0 6,2 

1,5 | 15 | 155 | 33 | 33 | 33 | 68| 68| 6,8 
1.6 3,6 7,5 

1,8 | 1,8 3,9 | 3,9 8,2 | 82 

2,0 4,3 9'1 

10 10 10 


* Переменные непроволочные резисторы изготовляют с номинальными сопро- 
тивлениями только по этому ряду, начиная с 47 ом, с допускаемыми отклоне- 
+20, +25 и +304 
ниями от номинала +20, +25 и +30%. 


39-2. ВЫБОР РЕЗИСТОРОВ ДЛЯ АППАРАТУРЫ 


В цепях управляющих сеток ламп каскадов УВЧ, УПЧ, УНУ, се- 
точного детектора, электронно-светового индикатора настройки, в 
цепи сигнальной сетки лампы преобразователя частоты супергетеро- 
дина можно применить резистор с любым отклонением от номиналь- 
ной величины сопротивления и даже с соседним номинальным сопро- 
тивлением по ряду «+20%» табл. 39-1 по сравнению с указанным 
в описании или на схеме аппаратуры. 

Резистор в анодной цепи лампы, в цепи коллектора и эмиттера 
транзистора, в развязывающем фильтре, в цепи АРУ, в цепи гете- 
родинной сетки лампы преобразователя частоты, в детекторе АМ 
или ЧМ сигналов, резистор автоматического смещения на управляю- 
щую сетку подогревной лампы (в цепи ее катода), а также резистор, 
понижающий напряжение на экранирующую сетку лампы каскада 
УВЧ, УПЧ, УНЧ и преобразователя частоты гетеродина, следует 
выбрать с допускаемым отклонением =10%. Если применить рези- 
стор с допускаемым отклонением =20%ф, возможно, придется для 
установления нормального режима каскада подбирать резистор. 

В цепи частотной коррекции и цепи отрицательной обратной 
связи усилителя НЧ, в делителе напряжения смещения базы транзи- 
сторного каскада также нужно применять резисторы с допускаемым 
отклонением +10%, но и при таком допуске практически часто при- 
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ходится подбирать их при регулировке изготовленной аппаратуры. 
При этом резисторы должны иметь номинальные мощности рассея- 
ния не менее указанных в описаниях или на схемах аппаратуры. Ес- 
ли номинальная мощность не указана, ее можно определить по гра- 
фику на рис. 39-2 по величине проходящего через резистор тока или 
падению напряжения на нем. 

Чем больше сопротивление резистора, тем выше допустимое для 
него напряжение. Однако для резистора данного типа и номиналь- 
ной мощности существует определенное предельное напряжение (со- 
ответствующее определенному сопротивлению), которое нельзя пре- 
вышать, не опасаясь электрического пробоя в резисторе. Это выра- 
жается на графике по рис. 39-2 тем, что линии для шкалы напряжений 
при некоторых сопрогивлениях имеют излом — из наклонных дела- 
ются горизонтальными. Соответствующие изломы имеются в линиях 
для шкалы токов. 

Примеры пользования графиками на рис. 39-2: 

Пример 1. Резистор сопротивлением 15 ком нужно подключить 
к источнику напряжения 100 в. Требуется определить номинальную 
мощность резистора. 

Так как задано напряжение, пользуемся линиями для шкалы 
напряжений. Вертикальная линия, проведенная от деления «15 ком» 
шкалы «Омы — килоомы», пересекает горизонтальную линию, прове- 
денную от деления «100 в» шкалы «Вольты» в точке между на- 
клонными линиями с обозначениями «ВС-05, МЛТ-0,5» и «ВС-1, 
МЛТ-1». Следовательно, необходимо применить резистор ВС-1 или 
МЛТ-1. 

Пример 2. Сопротивление резистора смещения оконечного ка- 
скада 220 ом. Через него будет проходить ток 60 ма. Определить 
требуемую номинальную мощность резистора. 

Поскольку задан ток через резистор, пользуемся линиями для 
шкалы токов. Вертикальная линия, проведенная от деления <220 ом» 
пересекает горизонтальную линию, проведенную от деления «80 ма» 
шкалы «Миллиамперы», в точке между наклонными линиями с обо- 
значениями «ВС-1, МЛТ-1» и «ВС-2, МЛТ-2». Следовательно, нужно 
применить резистор ВС-2 или МЛТ-2. 

В регуляторах громкости и тембра можно применять потенцио- 
метры (переменные резисторы} любой номинальной мощности. Что- 
бы регулировка громкости была плавной, следует применять потен- 
циометры с кривой вида В. Для регулировки тембра и напряжений 
применяют потенциометры с кривой вида А (рис. 39-1). 

При использовании потенциометров СП, ВК и ТК для регули- 
ровки напряжений (токов) в аппаратуре, где имеется повышенная 
температура вследствие выделения тепла электронными лампами, 
трансформаторами или другими элементами схемы, эти потенциомет- 
ры допустимо нагружать мощностями не больше половины номн- 
‘нальной. 

Ленточные или проволочные выводы постоянных резисторов 
нельзя изгибать ближе, чем в 3—5 мм от их корпусов. Изгибы дол- 
жны быть плавными с закруглениями, иначе выводы могут над- 
ломиться. 

Перегрев резисторов может привести к изменению их сопротив- 
лений. Чтобы избежать этого, паять гибкие выводы постоянных ре- 
зисторов нужно на расстоянии не менее 5 мм от их корпусов. При 
этом вывод у самого корпуса резистора следует плотно захватить 
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плоскогубцами. Они отводят тепло и уменьшают нагрев резистора 
в процессе пайки. По той же причине процесс припаивания гибкого 
вывода постоянного резистора в схему, а также припаивания мон- 
тажного проводника к лепестку переменного резистора должен быть 
возможно более коротким (не более 10 сек). Если пайка не удалась, 
то ее можно повторить не ранее, чем через 2—3 мин. 


39-3. КОНСТРУКЦИЯ ПОСТОЯННЫХ НЕПРОВОЛОЧНЫХ 
РЕЗИСТОРОВ ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Эти резисторы наиболее распространены в радиоаппаратуре. 
Непроволочный резистор представляет собой цилиндрический кера- 
мический стержень, на поверхность которого в виде спирали нане- 
сен тонкий слой материала с малой электропроводностью. На концы 
стержня надеты латунные луженые или посеребренные хомутики с 
ленточными «хвостами» из того же материала или колпачки из 
того же материала с проволочными медными выводами, располо- 
женными по оси резистора. Стержень вместе с хомутиками или кол- 
пачками покрыт влагостойкой эмалью. 

Таблица 39-2 


Постоянные непроволочные резисторы 


Номинальные сопротивления 
Диаметр и длина 


Тип наименьшее, наибольшее, корпуса наиболь- 
ом Моя шие, мм 
Углеродистые 

и 10 1,0 2,5х7,0 

-0,25 
ВС-0'25а 27 2,0 5,5х 16,5 
ВС-0,5 27 10,0 5,5х 26,5 
ВС-1 27 10,0 7, 6х 30,5 
ВС-2 27 10,0 9,8х 48,5 
ВС-5 47 10,0 25х 75,5 
ВС-10 47 10,0 30х 121 

Металлопленочные 

МЛТ-0,125 

МЛМ) 51 2,2 2,0х6,0 
МТ-0, 125 100 1,1 2,0х7,0 
МЛТ-0,25 51 3,0 3,0х7,0 
МТ-0,25 109 2,0 2,7ж8,0 
МЛТ-0,5 100 5,1 4,2х 10,8 
МТ-0,5 100 5,1 4,2х 10,8 
МЛТ-1 100 10,0 6,6бх 13,0 
МТ-1 100 10,0 6,6х 18 
МЛТ-2 100 10,0 8,6бх 18,5 
МТ-2 100 10,0 8,6х28 
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У резисторов номинальной мощностью 5 вт и выше проводящий 
слой нанесен на керамическую трубку, а выводные контакты выпол- 
нены в виде массивных латунных хомутиков. В резисторах с малыми 
номинальными сопротивлениями слой этот не спиральный, а сплош- 
ной, 


Рис. 39-3. Постоянные непроволочные и проволочные эмалированные 
резисторы. 
а — ВС-0,125 — ВС-2, УЛМ; 6-— ВС-0,26а, МЛТ-0,125—МЛТ-2, МТ-0,125—МТ-2; 


в — ПЭ-7,5—ПЭ-150; г — ПЭВ-2,5—ПЭВ-100; д — ПЭВР-10—ПЭВР-100, 
ПЭВ-10Х—ПЭВ-100Х, 


Резисторы ВС, УЛМ (рис. 39-3 и табл. 39-2). В качестве мате- 
риала с малой электропроводностью используется слой углерода. 
Эти резисторы покрыты зеленой эмалью. Выводы ленточные (или 
проволочные — конструктивный вариант «а»). 

Резисторы МЛТ, МТ. Электропроводящим материалом служит 
тонкии слой специального металлического сплава. Выводы проволоч- 
ные. Резисторы МЛТ покрыты красной эмалью. 


39-4. КОНСТРУКЦИЯ ПОСТОЯННЫХ ПРОВОЛОЧНЫХ 
ЭМАЛИРОВАННЫХ РЕЗИСТОРОВ 


Эти резисторы представляют собой керамические трубки, на ко- 
торые намотана нихромовая или константановая проволока, покры- 
тая стекловидной эмалью коричневого или зеленого цвета (рис. 39-3 
и табл. 39-3). Выводы резисторов ПЭ — гибкие жгуты из тонких 
медных проволок (некоторые резисторы имеют отводы от промежу- 
точных витков). Выводы резисторов ПЭВ — латунные пластинки © 
отверстиями. К ним припаивают монтажные проводники. Крепят ре- 
зисторы ПЭ и ПЭВ при монтаже металлическими болтами (или 
шпильками) с шайбами большого внешнего диаметра и гайками, 
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Таблица 39-3 
Проволочные эмалированные резисторы 


постоянные и регулируемые 


РЕНА ИЕН Л ВИЕЕОНАЕЕН ОЕ ИОВООНИЕЕИИНИНННОСИО ЗНДСННН ИЕН 


Тип 


резистора 


Номинальная 
МОЩНОСТЬ, 


вт 


Номинальные 
сопротивления 


Внешний 
диаметр 
и длина 
наибольшие, 
мм 


пацана мини жишопзича ие иппроопжшизппиципев пп ип ривычиуаецшииалачичиориьавпыичшявиовиниияяиоарпнаишеанный 


ПЭ-7,5 7,5 3,0 0м—5,1 ком 4х 41 
ПЭ-15 15 3,0 ом—5,1 ком 16х51 
ПЭ-20 20 2,4 ом—5,1 ком 20х51 
ПЭ-25 25 4,7 ом—5,6 ком 25х51 
ПЭ-50 50 1,0 ом—16 ком 25х 92 
ПЭ-75 75 1,0 ом—30 ком 25х 164 
ПЭ-150 150 1,0 0ом—51 ком 33х 219 
ПЭВ-2,5 2,5 43—430 ом 14х27 
ПЭВ-3 3,0 3,0—510 ом 16х27 
ПЭВ-7,5 7,5 1,0 ом-—3,3 ком [6х 36 
ПЭВ-10 10 1,8 ом—10 ком 16х 42 
ПЭВ-15 15 3,9 ом--15 ком 19х 46 
ПЭВ-20 20 4,7 ом—20 ком 19х52 
ПЭВ-25 25 10 ом—24 ком 23х52 
ПЭВ-30 30 10 ом—30 ком 23х73 
ПЭВ-40 40 180м—51 ком 23х 89 
ПЭВ-50 50 18 ом—51 ком 32х92 
ПЭВ-75 75 47 ом—56 ком 32х 143 
ПЭВ-100 100 47 ом—56 ком зах 173 
ПЭВР-10 10 3—220 ом 16х 42 
ПЭВР-15 15 5,1—220 ом 19х 46 
ПЭВР-20 20 10—430 ом 19ж52 
ПЭВР-25 25 10—510 ом 23х52 
ПЭВР-30 30 15 ом--| ком 23х 73 
ПЭВР-50 50 22 ом—1,5 ком 32х92 
ПЭВР-100 100 47 ом—2,7 ком 32х 173 


Болт (шпильку) пропускают сквозь внутреннее отверстие трубки ре- 
зистора. 

Резисторы ПЭВР (старое название ПЭВ-Х) имеют подвижные 
хомутики, при помощи которых можно изменять сопротивление вклю- 
ченной части резистора. 


39-5. ПЕРЕМЕННЫЕ РЕЗИСТОРЫ 


Переменные резисторы — потенциометры (рис. 39-4) применяют 
в радиоприемниках, усилителях, телевизорах, магнитофонах и дру- 
гой аппаратуре для регулирования громкости, тембра, напряжения 
и тока. 
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Резисторы СП- СП-У и ВК. Основные части их: дужка из 
изоляционного материала, покрытая с одной стороны проводящим 
слоем углерода, укрепленная на оси, и изолированная от нее прово- 
лочная токосъемная щетка (ползунок). При врашении оси щетка 


Рис. 39-4. Переменные не- 
проволочные резисторы. 
а— СП, СП-У; 6-— СП-П; 


в — СП-ПЕ; г-—тТК; д-— ВК; 
е — СПО-2; ж — СПО-0,5. 


перемещается по проводящей поверх- 
ности дужки. Весь этот механизм 
заключен в корпус из пластмассы и 
металла. Включается переменный ре- 
зистор в схему при помощи трех кон- 
тактных лепестков. Средний из них 
соединен со щеткой, а два крайних — 
с концами дужки. 

Выпускаются резисторы СП-[, 
СП-У и ВК с сопротивлениями, изме- 
няющимися по кривым вида А, Би 
В (рис. 39-1). Соответствующая бук- 
ва стоит на корпусе резистора после 
величины номинальной мощности и 
номинального сопротивления. 

Резисторы СП-[ с кривой вида А 
имеют номинальную мощность рас- 
сеяния | или 2 вт и номинальные со- 
противления 470 ом —5 Мом с кри- 
выми видов Би В —0,5 или [| вти 
5 ком — 2,5 Мом; номинальные мощ- 
ности резисторов СП-У 0,5 вт и 
0,25 вт, сопротивления такие же. 


Резисторы ВК с кривой вида А 
имеют номинальную мощность 0,5 вт 
И номинальные сопротивления 
2,5 ком —7,5 Мом, с кривыми вида Б 
и В — 0,2 или 0,4 вт и 15 ком — 2 Мом. 

Диаметр корпуса резистора СП-1 
и СП-У 29 мм, а ВК 33,5 мм. Диа- 
метры осей 6 мм. 


Резистор СП-П (рис. 39-4,6) 
имеет механический фиксатор оси в 
виде разрезной втулки с навинчива- 
ющейся на нее гайкой. С помощью 
последней ось можно застопорить в 
любом положении. — Номинальные 
мощности и сопротивления такие же, 
как у СП-[. 

СП-ПТГ — сдвоенный резистор 
(два переменных резистора, контакт- 


ные щетки которых укреплены на общей оси, рис. 39-4, в). Предназ- 
начен для регулирования напряжений (токов) одновременно в двух 


цепях вращением одной ручки. 


СП-ГУ — такой же резистор, но с приспособлением для стопо- 


рения оси. 


Номинальные сопротивления СП-ИГ и СП-ШУ такие же, как у 
СП-[ а номинальные мощности резисторов вторых от оси вдвое 


меньше. 
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Резистор ТК (рис. 39-4,г) имеет конструкцию, аналогичную как 
и резистор ВК (рис. 39-4, 0), при таком же диаметре, но с добавле- 
нием выключателя, который приводится в действие при вращении 
оси резистора, когда контактная щетка его находится в начале токо- 
проводящего слоя. Выключатель используют для выключения пита- 
ния приемника. Номинальные мощности и напряжения, как у рези- 
сторов ВК. 

Резистор СНК сдвоенный, причем контактная щетка каждого 
из резисторов приводится в движение отдельной осыо. Одна из осей 
проходит внутри другой — трубчатой. Конструкция резистора СНК 
аналогична конструкции резистора ВК. 

Резистор СНВК сдвоенный с выключателем. Конструкция его 
аналогична конструкции резистора СНК. 

Резистор СПО. Токопроводящий материал впрессован в дуго- 
образную канавку в керамическом цилиндрическом основании кор- 
пуса и имеет значительно большую толщину, чем у резисторов СП, 
ВК и аналогичных им. Поэтому резисторы СПО называются объ- 
емными. Сопротивления их изменяются по кривой вида А (см. 
рис. 39-1). 

Диаметры корпусов: СПО-0,15 — 9,6 мм; СПО-0,5 — 15,6 мм; 
СПО-!— 20,7 мм; СПО-2 — 28 мм (число в наименовании резистора 
обозначает его номинальную мощность). Диаметр оси резистора 
СПО-2 6 мм, остальных 3 мм. Номинальные сопротивления от 47 ом 
до 4,7 Мом. 


РАЗДЕЛ 40 
КОНДЕНСАТОРЫ 


40-1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 


Простейший конденсатор образуется двумя металлическими по- 
верхностями — обкладками, разделенными изоляционным вещест- 
вом — диэлектриком. Для получения большей емкости применяют 
большее число обкладок, чередующихся со слоями диэлектрика, со- 
единяя обкладки между собой через одну. 

Соответственно применяемому диэлектрику конденсаторы назы- 
ваются воздушными, керамическими, стеклоэмалевыми, слюдяными, 
бумажными, пленочными и т. п. 

Конденсаторы, емкость которых изменять нельзя, называют кон- 
денсаторами постоянной емкости. Они классифицируются по: а) кон- 
струкции (типам); 6) номинальному напряжению; в) номинальной 
емкости; г) наибольшему возможному отклонению действительной 
емкости от номинальной (допуск по емкости). Керамические и слю- 
дяные конденсаторы классифицируются дополнительно по зависимо- 
сти емкости их от температуры. 

О классификации конденсаторов переменной емкости см. & 40-11. 

Номинальное напряжение Ином — наибольшее напряжение меж- 
ду обкладками конденсатора, при котором он способен надежно и 
длительно работать. Для большинства конденсаторов постоянной 
емкости регламентируется номинальное напряжение постоянного тока. 


591 


Допустимое напряжение переменного тока всегда меньше. При 
работе конденсатора в цепи пульсирующего тока сумма напряжения 
постоянного тока и амплитудного значения напряжения переменного 
тока не должна превышать номинального напряжения. При невы- 
полнении этих требований конденсатор может быстро прийти в не- 
ГОДНОСТЬ. 

Когда на конденсаторе напряжение не обозначено, значит кон- 
денсаторы данного типа выпускаются только на одно номинальное 
напряжение. Его можно найти в справочниках. 

Испытательное напряжение Оиск — напряжение, в определенное 
число раз большее номинального рабочего напряжения, которое пода- 
ют на конденсатор на короткое время, чтобы убедиться в том, что 
он будет надежно работать при возможных в эксплуатации недолго- 
временных превышениях напряжения. Такому испытанию подверга- 
ются все конденсаторы при выпуске с завода. Перед монтажом в 
аппаратуре конденсаторы подвергают иногда повторной про- 
верке повышенным напряжением. Однако следует избегать про- 
водить такие проверки многократно; они ухудшают качество кон- 
денсаторов. 

Пробивное напряжение — напряжение, при котором разрушается 
диэлектрик конденсатора или возникает электрическая искра (дуга) 
между его обкладками через закраины диэлектрика. У исправного 
конденсатора это напряжение всегда выше испытательного. 

Номинальная емкость Сном (номинал) — обозначенная на кон- 
денсаторе (табл. 40-1). На подстроечных конденсаторах через дроб- 
ную черту обсзначают два номинальных значения емкости в пикофа- 
радах: минимальную и максимальную. 

Фактическая минимальная емкость может быть неограниченно 
меньше, а фактическая максимальная — неограниченно больше обо- 
значенной. 

Допуск по емкости — предельное отклонение от номинальной 
емкости; как правило, выражается в процентах и обозначается на 
корпусах конденсаторов постоянной емкости. На электролитических, 
сегнетокерамических и некоторых других типов конденсаторах, из- 
готовляемых только с одними предельными отклонениями от номи- 
нальной емкости, допуск не обозначается. Его можно найти в спра- 
вочниках. 

На конденсаторах постоянной емкости очень малых емкостей 
допуск обозначается в пикофарадах: +1 пф — для слюдяных и стек- 
лоэмалевых и =+0,4 пф — для керамических. 

Отклонение от номинальной максимальной емкости конденсато- 
ров переменной емкости и блоков из них обычно не превыша- 
ет =10%. 


40-2. ВЫБОР КОНДЕНСАТОРОВ И МОНТАЖ ИХ 


Конденсаторы постоянной емкости для радиоаппаратуры следу- 
ет выбирать, руководствуясь табл. 40-2. При этом нужно учитывать 
следующее: 

1. Если на конденсатор поступает постоянное напряжение (хотя 
бы через резистор), желательно, чтобы номинальное напряжение его 


было по крайней мере на 20—25% выше напряжения источника пи- 
тания. 
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Таблица 40-1 


Стандартизованные ряды номинальных емкостей конденсаторов 
постоянной емкости* 


вито бои ашшежирапипзшипи чипа точна ини типично чото тва атвоивца вое чим понижать 


Допускаемые отклонения от номинальных емкостей 


5% 
+ 2% + 100 о. А 5% 0 + 100 
5 | 210% |0 | 10% | = % +208 


Номинальные емкости: пико- 


фарады, ‘десятки, сотни Номинальные емкости: микрофарады 


и тысячи пикофарад 


1,0 1,0 1,0 0,01 0,01 0,1 1,0 10 
1,1 

1,2 1,2 0,012 

1,3 

1,5 1,5 1,5 0,015 0,015 0,15 | 1,5 15 
1,6 

1,8 1,8 0,018 0,018 

2,0 (0,02) | (0,02) (0,2) | (2,0) | (20) 
2,2 р ро 0,022 0,022 0,22 : 22 
2,4 (0,025) | (0,025) | (0,25) (25) 
2,7 7 0,027 

3,0 (0,03) | (0,03) (30) 
3,3 3,3 3,3 0,033 0,033 0,33 | 3,3 33 
3,6 

3,9 3,9 0,039 

4,3 (0,04) | (0,04) (4,0) 

4,7 4,7 4,7 0,047 0,047 0,47 47 
5,1 (0,05) |. (0,05) (0,5) 

5,6 5,6 0,056 

6,2 (6,0) 

6,8 6,8 6,8 0,068 0,068 0,63 | 6,8 68 
7,5 (0,07) | (0,07) 

8,2 8,2 0,082 (8,0) 

9,1 100 
10 10 10 


* В скобках указаны не предусмотренные ГОСТ 2519-60 номинальные см- 
кости, с которыми изготовляются начатые производством до введения этого 
ГОСТ бумажные конденсаторы КБ, КБГ-И, КЬГ-М, КБГ-МП, КБГ-МН, метал- 
лосумажные конденсаторы МБГ-Ц, МБГ-П, МБГО и некоторых других типов. 

Стандартизованные емкости электролитических конденсаторов: 1, 2, 5, 10, 
20, 50, 100, 200, 500, 1 000, 2000 и 5000 мкф. 

ыми отклонениями --80 и -{100 
С допускаемыми 120% то ы 
стями порядка сотен и тысяч пикофарад по этому же ряду изготовляются 
керамические конденсаторы. 


и номинальными емко- 
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Таблица 40-2 


Применение конденсаторов псстоянной емкости в радиоаппаратуре 


Место в схеме 


Антенная цепь 


Колебательный — контур 
детекторного или одно- 


лампового СВ—ДВ 
приемника 
Колебательный — контур 


гетеродина (сопрягаю- 
щий конденсатор) 
Другие колебательные 
контуры СВ и ДВ диа- 
пазонов, фильтры ПЧ 
(в том числе антенный) 
То же КВ диапазона 


То же УКВ диапазона 
Связь между контурами 
ФПЧ 


Цель управляющей сетки 
сеточного детектора 
или гетеродина 


Блокировочный 
сатор 


конден- 


Междукаскадная связь 
(переходный конденса- 
тор), цепь обратной 
Связи 


Цепь экранирующей сет- 
ки, шунт резистора ав- 


томатического смеще- 
ния,  развязывающий 
фильтр 


Фильтр цепи АБУ, элек- 
тронно-световой инди- 
катор настройки 
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Рекомендуемый 


Цепи ВЧ и ПЧ 


КД, КТ, КС, 
КСО, ПМ 
КТ, КС, КСО, 
БМ, КБ, 
КБГ-И, ПМ 


КТ 
КС 


КТ 
КС 


КТ, КД 


КД, КТ 
КД, КТ, 


КС 
КСО 
КД, КТ 


КС 
КСО 
КТ, КД, КДС, 
КСО, КС, БМ, 
КБ, КБГ-И, 
ПО, ПМ 


КТ, КД, КСО 
КС, ПО, ПМ 


КД, КДС, 
КСО, БМ, КБ, 
КБГ-И, 
КБГ-МТ, 
К40П-1 
БМ, КБ, 
КБГ-И, 
КБГ-МГ. 
К4оП-1 


Допуск 
по емко- 
сти ', % 


Цвет окраски или 
группа' 


Красный 
Группа П 


Красный 
Группа П 


Красный, го- 
лубой, серый, 
СИНИЙ 
То же 
Голубой, 
серый 
Группа О, М 
Группа В, 1 
Голубой, 
серый 
Группа О, М 
Группа В ,Г 


— 


Продолжение табл. 40-2 


Место в схеме ОН ее. и 
сти! % 
Цепи НЧ 
Междукаскадная связь в | КСО, БМ, КБ, ыы — 
ламповой схеме (пере- КБГ-И 
ходный конденсатор) | КБГ-М2, ПО, 
КТ, КД, КДС, 
К4оП-1 
То же в схеме с транзис- ЭМ, КЭ ыы — 


торами 
Регулятор тембра, цепь 
частотной коррекции; 


КСО, КС, ПО, | +5; +10 
БМ, КБ, 


цепь отрицательной об- КБГ-И, 
ратной связи К40П-1 
Шунт первичной обмотки КСО, КБ, 
выходного  трансфор- КБГ-И, 
матора КБГ-М2 + 10 — 
Цепь экранирующей сет- | БМ, КБГ-И, о — 
ки каскада предвари- КБГ-М1, 
тельного усиления МБГО, МБМ, 
МБГЦ, 
МБГП, 
К40П-1 
То же оконечного каска- КЭ, КЭГ, ре —- 
да МБГИ 


Шунт резистора автома- 
тического смещения 


КЭ, КЭГ, ЭМ т. 


Выпрямители, общие цепи питания 


Сглаживающий фильтр КЭ, КЭГ, ыы — 
МБГО, МБГПИ 
(КМБГ) 
То же питания электрон- | КОБ, ПОВ — — 
но-‘лучевой трубки те- 
левизора 
Цепь первичной обмотки КБ, КБГ-И ыы — 
трансформатора или КБГМ-1, 
автотрансформатора К40П-1 


питания (помехозащит- 
ный конденсатор)? 


' Если допуск, цвет или группа не указаны, можно применять конденсаторы 
рекомендуемых типов с любыми допусками, окраской или буквенной маркиров- 
кой соответственно. 

3 Номинальное напряжение выбирать по табл. 40-7. 

* Допустимо применение конденсатора с номинальной емкостью ближайшей 
большей или меньшей в ряду, - 20 %* табл. 40-1 по сравнению с указанной в опи- 
сании приемника или полученной по расчету. 

** Допустимо применение конденсатора с любой большей до двукратной ем- 
костью по сравнению с указанной в описании приемника (усилителя, выпрями- 
теля) или полученной по расчету. , 

*** Допустимо применение конденсатора с любой неограниченно большей 
емкостью. 
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2. Номинальное напряжение слюдяных и бумажных конденсато- 
ров, включаемых в цепи переменного тока, выбирать руководствуясь 
табл. 40-6 и 40-7. 

3. Можно применять конденсаторы с меньшими отклонениями 
от номинала, чем указано в табл. 40-2. 

4. В аппаратуре, работающей в комнатных условиях, можно при- 
менять электролитические конденсаторы любой холодоустойчиво- 
сти (см. 6 40-10); конденсаторы с маркировкой «ПМ» или «ОМ» 
следует применять в аппаратуре, предназначенной для работы на 
морозе. 

5. Если в описании или на схеме радиоприемника указана мак- 
симальная емкость блока конденсаторов переменной емкости 
(см. $ 40-11) 450, 460 или 465 пф, то можно использовать блок кон- 
денсаторов максимальной емкостью до 510 пф. Блок с максимальны- 
ми емкостями, меньшими указанных на схеме, не обеспечит пере- 
крытия необходимого диапазона частот. Отклонение минимальных 
смкостей конденсаторов переменной емкости от обозначенных на 
схеме не имеет значения, так как начальную емкость контуров под- 
гоняют подстроечными конденсаторами. 

При монтаже конденсаторов необходимо учитывать следую- 
щее: 

1. Включение отрицательного полюса напряжения постоянного 
тока на изолированный от корпуса вывод электролитического кон- 
денсатора (см. $ 40-10) недопустимо, так как при этом конденсатор 
выходит из строя. 

2. Когда одну из обкладок керамического трубчатого конденса- 
тора типа КТ (см. $ 40-3) нужно заземлить, к корпусу (шасси) ра- 
диоустройства следует присоединять внешнюю обкладку конденсато- 
ра. Если конструкция конденсатора такова, что трудно различить 
выводы, то завод-изготовитель наносит черную черту около вывода 
внешней обкладки на конденсатор. 

3. Емкости подстроечных конденсаторов КПК (см. $ 40-4) не- 
сколько изменяются с течением времени, главным образом вследст- 
вне микроскопических изменений воздушного зазора между стато- 
ром и ротором. Этот недостаток можно несколько уменьшить, если 
по окончании регулировки аппаратуры покрыть торцы конденсатора 
лаком. 

4. При изгибании и пайке выводов конденсаторов следует руко- 
водствоваться указаниями, данными для резисторов в $ 39-2. 


40-3. КЕРАМИЧЕСКИЕ КОНДЕНСАТОРЫ ПОСТОЯННОЙ 
ЕМКОСТИ 


Керамическими в обиходе называют изделия и материалы, изго- 
товленные путем обжига массы, основной частью которой является 
глина. По структуре они представляют собой спекшиеся от действия 
высокой температуры отдельные мелкие кристаллики. В технике ке- 
рамическими называют многие материалы подобной же структуры 
и технологии изготовления, хотя глины в них зачастую вовсе нет или 
очень мало. К их числу относится конденсаторная керамика, приме- 
няемая в качестве диэлектрика конденсаторов. Изготовленные из 
нсе конденсаторы называют керамическими. 
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Конденсатор КТ-1, КТ-2 (Керамический Трубчатый) представ- 
ляет собой тонкостенную керамическую трубку, на внешнюю и внут- 
реннюю поверхности которой нанесены слои серебра (рис. 40-1, а—в 
и табл. 40-3). Выводы от обкладок выполнены в виде припаянных к 


_ а) 


Рис. 40-1. Керамические конденсаторы 
постоянной емкости. 
а — КТ-1 (КТМ); 6, в— КТ-2 (КТК): 
е, 9 — КД-1, КД-2, и КДС-2, КДС:3; 
е — . 


Таблица 40-3. 


Трубчатые керамические конденсаторы 


Тип КТ-1 (КТМ)* КТ-2 (КТК)* 
Диаметр, мм .. 2,6—4,4 5—7 
Длина, мм ... 10—20 12—50 
Цвет окраски. .| Ораиже- | Другие | Оранже- Другие 
ВЫЙ цвета ВЫЙ цвета 

И оь в Зем ва" 160 160 300 400 
в 480 750 900 1200 
Сом, и ... .|680—10000 | 1—560 | 680—33 000 | 2,2—2 200 
Допуск, 4 ...| +80 —20 --5; 10) --80 —20 --2; -5 

р. +20 10; +20 


* В скобках — старые названия, 
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обкладкам кусков медной посеребренной проволоки; у конденсато- 
ров КТ-2 выводы могут быть изготовлены из ленты такого же мате- 
риала. 
Конденсатор КД-1, КД-2 (Керамический Дисковый модели 1и2) 
и КДС-1, КДС-2, КДС-3 (Конденсатор Дисковый Сегнетокерамиче- 
ский модели 1, 2, 3) представляет собой круглую керамическую пла- 
стинку, на плоские поверхности которой нанесены обкладки в виде 
слоев серебра. Выводы-— проволочки, припаянные к обкладкам 
(рис. 40-1, гиди табл. 40-4). 
Таблица 40-4 


Дисковые керамические конденсаторы 


Тип конденса- 


пора КД-1 (КДМ)* КД-2 (КДК-1, КДК-2)* 
Диаметр, мм 4—6 6—12 
Цвет окраски | Оранже- Другие Оранже- Другие 
ВЫЙ цвета ВЫЙ цвета 
Я, 160 250 300 500 
т, ИН 480 750 900 1500 
Сом, Иф. ..| 680—2200 1—130 680—4 700 1—270 
Допуск, %.. —-80 --5; + 10; --- 80 -5; 
—29 -20 —20 10; +20 
Тип конденсатора | КДС-1 КДС-2 КДС-3 
Диаметр, мм....... | 4,2 | 9,2 | 12,2 
Цвет окраски ...... Оранжевый 
Ва а др 250 
Оно ПО а 1000 | 3 000 | 6800 
Допуск, %...... га —-100 


— 40 
* В скобках—старые названия. 


Конденсатор КОБ-1, КОБ-2, КОБ-3 (Керамический Опрессован- 
ный пластмассой Боченочный) — керамический цилиндр, на основа- 
ния которого нанесены обкладки (рис. 40-1, е). Выводы — короткие 
металлические посеребренные стержни, припаянные к центрам об- 
кладок. Для конденсатора КОБ-1 (© 21 мм, высота 18 мм) Ином= 
=12 кв, Сном=500 пф; для конденсатора КОБ-2 ( © 33 мм, высо- 
та 27 мм) Ином=20 кв, Сном=500 пФ; для конденсатора КОБ-3 
(© 62 мм, высота 40 мм) Ином=30 кв, Сном=2 500 пФ. 

Значение цвета окраски. Керамические конденсаторы КТ, КД, 
КДС и др. окрашены в разные цвета, которые характеризуют ста- 
бильность их емкости при изменениях температуры. Емкость кон- 
денсаторов серого, голубого и синего цветов при изменениях темпе- 
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ратуры изменяется незначительно (рис. 40-2, а), поэтому такие кон- 
денсаторы называются термостабильными. 

Емкость конденсатора зеленого и красного цветов при увеличе- 
нии температуры заметно уменьшается (рис. 40-2, 6). Эти конденса- 
торы называются термокомпенсирующими. При использовании в ре- 


И — 


770 РУ ыы 


ВЕРА 


РЕ 
РР 


700 


Орнссителеное изменение ёмкости, 
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Рис. 40-2. Относительное изменение 

емкости керамических конденсаторов 

различной окраски при изменениях 
температуры. 


а — термостабильных; б — термокомпенси- 
рующих и сегнетокерамических. 


зонансных контурах они дают возможность значительно улучшить 
стабильность их настройки при изменениях температуры. 

Конденсаторы оранжевого цвета при изменениях температуры 
в широких пределах очень сильно изменяют емкость. Однако при 
комнатной температуре емкость их достаточно стабильна. 

В практике могут встретиться керамические конденсаторы с на- 
несенными на них буквами. При этом независимо от цвета окраски 
стабильность емкости определяют так: конденсатор с маркировкой 
«ПЗЗ» или «Р» соответствует серому конденсатору, с маркировкой 
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«М47» или «М» — голубому, с маркировкой «П120» или «С» — сине- 
му, с маркировкой «М1300» или «К» — зеленому, с маркировкой 
«М 700» или «Д» — красному, с маркировкой «М75» или «Л» — го- 
лубому с красной точкой, с маркировкой «Н-70» — оранжезому. 


40-4. КЕРАМИЧЕСКИЕ ПОДСТРОЕЧНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Эти конденсаторы применяют главным образом для подгонки 
параметров колебательных контуров. Их называют также полупере- 
менными. 

Конденсатор КПК (Конденсатор Подстроечный Керамический) 
состоит из статора — керамического основания и ротора — подвиж- 


Рис. 40-3. Подстроечные керамические конденсаторы. 
а — КПК-1; 6 — КПКТ; в — КПК-2. 


ного керамического диска (рис. 40-3, а и в). Последний прикреплен к 
основанию на оси и его можно вращать с помощью отвертки. Одна 
из плоскостей ротора прилегает к поверхности статора. Одна из се- 
ребряных обкладок нанесена на эту поверхность статора, а другая — 
на поверхность ротора, противоположную шлифованной. Обе об- 
кладки имеют форму секторов. Диэлектриком служит материал ро- 
тора. Выводы — контактные лепестки, приспособленные для припай- 
ки к ним внешних проводников. Вращая ротор, изменяют взаимное 
положение обкладок на нем и на статоре и емкость между ними. 

Конденсаторы КПК-| имеют роторы диаметром 18 мм и выпус- 
каются с номинальными пределами изменений емкости 2—7, 4—15, 
6—25 и 8—30 пф. Конденсаторы КПК-2 и КПК-3З имеют роторы диа- 
метром около 33 мм и емкости их изменяются в пределах 6—60, 
10—100 и 25—150 пф. 

Испытательное напряжение для всех конденсаторов КПК 1 000 в. 

Конденсатор КПКТ (Конденсатор Подстроечный Керамический 
Трубчатый). Основой его является керамическая трубка (рис. 40-3,6). 
Неподвижная обкладка в виде тонкого слоя серебра нанесена на ее 
внешнюю поверхность, а подвижная обкладка представляет собой 
находящийся внутри трубки металлический стержень с винтовой 
нарезкой и шлицем. С помощью отвертки стержень больше или мень- 
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ше вводится внутрь трубки или выводится из нее. При этом емкость 
конденсатора изменяется. 

Выпускаются конденсаторы КПКТ с номинальными пределами 
изменений емкости 1—10, 2—15, 2—20 и 2—25 пф. Испытательное 
напряжение их 500 в. 

Диаметр корпуса конденсатора КПКТ около 7,5 мм и высота 
около 29 мм. 


40-5. СТЕКЛОЭМАЛЕВЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Стеклоэмалями называют полупрозрачные неорганические стек- 
ла, обладающие относительно низкими температурами плавления. 

Стеклоэмалевый конденсатор КС (рис. 40-4) представляет собой 
окрашенный в красный цвет параллелепипед, образованный из сло- 
ев стеклоэмали, чередующихся с обкладками в виде тонких слоез 
серебра. Все слои спечены меж- 


ду собой в условиях высокой 
температуры. Четные и нечет- и 
ные обкладки соединены по- 


рознь параллельно на противо- 


положных торцах конденса- Рис. 40-4. Стеклоэмалевый конден- 


тора. 
сатор КС. 
Конденсаторы изготовляют- РК 


ся на номинальное напряжение 
500 в с номинальными емкостями от 19 до 1 000 пф при допускаемом 
отклонении от номинала =2, 5, = 10 или -20%. Испытательное на- 
пряжение не более двукратного номинального. Размеры конденсато- 
ров КС-|1 14Ж8Жб мм, КС-2 19Ж12Ж6 мм и КС-3 20Ж15Ж6 мм. 

Емкость конденсаторов, маркированных буквой О, при измене- 
ниях температуры изменяется незначительно, буквой Р при повы- 
шении температуры увеличивается, а буквами М и П при повыше- 
нии температуры уменьшается; больше всего влияет температура 
на емкость конденсаторов с буквой П. 

Конденсаторы КС выпускаются с проволочными выводами или 
без них. Конденсаторы последнего варианта используются в печат- 
ных схемах. При этом внешние проводники припаиваются непосред- 
ственно к металлизированным торцам конденсаторов. 


40-6. СЛЮДЯНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Конденсаторы КСО (Конденсаторы Слюдяные, Опрессованные в 
пластмассу) изготовляются: 1) с обкладками из фольги и 2) с об- 
кладками из серебра, нанесенного непосредственно на поверхность 
слюды. Последние маркируются буквой Б, В или Г, характеризую- 
щей стабильность их емкости при изменениях температуры. Емкость 
конденсаторов с буквой Б изменяется не более чем на =0,2$, с 
буквой В — на +0,1% и с буквой Г— на =0,05%, при измененни 
температуры на каждые -=10’С. Емкость конденсаторов с фольго- 
выми обкладками (они не имеют буквенной маркировки) весьма не- 
стабильна при изменении температуры и во времени. Конденсато- 
ры КСО-1, КСО-2 и КСО-5 (рис. 40-5, ав) имеют проволочные 
выводы, КСО-6, КСО-7 и КСО-8 — выводы в виде металлических 
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Таблица 40-5 


Основные данные слюдяных конденсаторов 


т Номинальное Номинальные емко- | Длина*, ширина и 
ИНП напряжение, в сти, пф толщина корпуса 
наибольшие, мм 
КСО-1 250 51—750 14х3х5 
КСО 500 100—2 400 19х12 6,3 
250 7500—10 000 
КСО-5 500 470—10000 |} 21х21х10 
КСО -6 1000 1200—2700 8х 17х10 
1 000 2 400—3 300 - 
КСО-7 1500 1 100—2 200 33х29,5х 10 
ксо-8 250 10 000—30 000 
500 12 000—30 000 | . 
КСО-8 1 000 7500—10000 | г 33Х29,5х1? 
КСО-8 1500 4700—6800 || 


* Длины конденсаторов указаны без выводов. 


лепестков (рис. 40-5,г и д). В корпусах конденсаторов КСО-7 и 
КСО-8 имеются отверстия для крепления. На конденсаторах КСО-1, 
КСО-2, КСО-5 и КСО-6 обозначение типа не ставится. Различить их 
можно по внешнему виду и размерам (табл. 40-5). 

Конденсаторы КСО выпускаются с допуском по емкости =2, 
5, +10 и 20%. Испытательное напряжение не больше удвоенного 
номинального. На конденсаторы КСО можно подавать напряжения 
переменного тока не выше указанных в табл. 40-6. 


Рис. 40-5. Слюдяные конденсаторы. 
а — КСО-1; 6 — КСО-2; в — КСО-5; г— КСО-6; д-— КСО-7; КСО-8. 
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Таблица 40-6 


Предельные напряжения переменного тока 
для конденсаторов КСО (действующие значения) 


Номинальное а постоянного 250 и 500 1000 1509 
Напряжение переменного тока часто- 

той до 50 гв ........ 175 210 320 
Напряжение переменного тока часто- 

той до 10000 гц в...... 100 140 210 
Напряжение переменного тока часто- | р 

той свыше 10000 гв ..... | 39 35 59 


40-7. БУМАЖНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Обкладки бумажного конденсатора — ленты из фольги (обычно 
алюминиевой) толщиной 7—8 мкм, а диэлектрик — находящиеся 
между ними ленты из специальной конденсаторной бумаги толщи- 
ной 4—15 мкм, пропитанной вазелином. Чем выше номинальное на- 
пряжение конденсатора, тем больше толщина бумаги и число слоев 
ее между обкладками. Фольговые и бумажные ленты свернуты в 
рулон, называемый конденсаторной секцией. 

Конденсатор КБ (Конденсатор Бумажный) — пропитанный це- 
резином картонный цилиндр диаметром от 14 до 32 и длиной 37— 
57 мм (рис. 40-6, а), внутри которого находится конденсаторная сек- 
ция. Выводы от обкладок проволочные выходят из торцов корпуса. 
Изготовляются со следующими номинальными емкостями и напря- 
жениями: 0,01—0,5 мкф на 200 в; 4700 пф — 0,3 мкф на 400 в; 
4700 пф — 0,2 мкф на 600 в. Допуск по емкости =10 или +20%. 

Конденсатор БМ (Бумажный Малогабаритный) — цилиндриче- 
ская металлическая трубка диаметром 5—7,5 мм и длиной 17—24 мм 
(рис. 40-6, 6), внутри которой находится секция. Торцы трубки за- 
литы эпоксидным компаундом, через который выходят наружу про- 
волочные выводы ог обкладок. У конденсаторов БМ-2 выводы при- 
паяны к обкладкам, у БМ-| контакт между выводами и обкладками 
осуществлен без пайки. 

Номинальные емкости и напряжения: 0,033—0,05 мкф на 150 в; 
3 300 пф — 0,03 мкф на 200 в; 470—2 200 пф на 300 в. Допуск по ем- 
кости +10 или +20%. Испытательное напряжение в 2 раза больше 
номинального. Предельно допустимые напряжения переменного тока 
см. табл. 40-7. 

Конденсатор К40П-1. Его цилиндрическая секция опрессована 
пластмассой (рис. 40-6, в). Проволочные выводы выходят из торцов 
корпуса. Диаметр конденсатора от 7 до 13 мм, длина от 25 до 45 мм. 
Номинальные емкости и напряжения: 3900 пф — 0,25 мкф на 400 в 
и 470 пф — 0,02 мкф на 600 в. Допускаемое отклонение от номи- 
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Таблица 40-7 


Предельные напряжения переменного тока 
для бумажных конденсаторов 


Напряжения переменного тока, в (действующие значения) 


при частоте 50 гц при частотах до 500 гц 
Номинальное 5 : о г. я Е о =. 
напряжение по- | „3 хо яч =о = хо =я =. 
стоянного тока, в - +5 =. Е Ом - = С ее р я 
== в 
ПВ || ЕЕ НВ |7 
28| Зы | 58| 3285] Зее а | 458 
150 100 — — 60 — — 
200 150 160 130 75 100 50 
300 230 — — 120 — = 
400 140 250 200 70 125 75 
600 170 300 250 85 150 100 
1000 — 400 350 — 200 150 
1500 — 500 —` — 250 — 


нальной емкости 5, +10 или +20%. Испытательное напряжение 
в 2 раза больше номинального. 

Конденсатор КБГ-М (Конденсатор Бумажный Герметичный в 
Металлическом корпусе) представляет собой цилиндрическую труб- 
ку диаметром 10—17 мм и длиной 38—50 мм (рис. 40-6, д). Конденса- 
тор, одна из обкладок которого соединена с корпусом, а другая 
от него изолирована, носит название КБГ-М1; если же обе. обкладки 
изолированы от корпуса, конденсатор называется КБГ-М2. Изоли- 
рованные проволочные выводы выходят из корпусов через впаянные 
в их торцы стеклянные изоляторы. Номинальные емкости и напря- 
жения: 0,04—0,25 мкф на 200 в; 0,07—0,25 мкф на 400 в; 0,01— 
0,15 мкф на 600 в. Допуск по емкости +5, =10 или =20%. Испы- 
тательное напряжение не выше утроенного номинального. 

Конденсатор КБГ-И (Конденсатор Бумажный Герметичный в 
корпусе из Изоляционного материала) имеет секцию, заключенную в 
цилиндрический корпус из белой глазурованой керамики (рис. 40-6, г). 
На его торцы напаяны металлические колпачки с ленточными «хво- 
стами» для включения (припайки) в схему. Диаметр корпуса с кол- 
пачками от 7 до 16 мм, длина от 15 до 26 мм. Номинальные емко- 
сти и напряжения: 680—4 700 пф и 0,02—0,1 мкф на 200 в; 470— 
1500 пф и 0,015—0,05 мкф на 400 в; 470—6 800 пф и 0,01 — 0,03 мкф 
на 600 в. Допуск по емкости +5, =10 или +=20%. Испытательное 
напряжение не больше утроенного номинального. 

Конденсаторы КБГ-МП (Конденсатор Бумажный Герметичный 
в Металлическом Плоском корпусе) и КБГ-МН (то же в Металличе- 
ском «Нормальном» корпусе) имеют по одной или нескольку сое- 
диненных в параллель секций. Выводы от обкладок проходят через 
стеклянные изоляторы, на которых расположены контактные лепест- 
ки для включения в схему пайкой (рис. 20-6, е—ж). 
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Номинальные емкости и напряжения конденсаторов КБГ-МП: 
0,5—2 мкф на 200 а; 0,25 мкф на 400 в; 0,25 — 1 мкф на 600 в; 0,01— 
0,5 мкф на 1000 в; 0,01—0,25 мкф на 1500 в. Размеры корпусов: 
длина от 46 до 51 мм, ширина от 26 до 51 мм, высота от 18 до 25 мм. 


Рис. 40-6. Бумажные конденсаторы. 


а— КБ; 6б—БМ; в— К40П-1: г— КБГ-И: д-—- КБГ-М; е — КБГ-МП; 
ж — КБГ-МН. 


Номинальные емкости и напряжения ковденсаторов КБГ-МН; 
|—10 мкф на 200 в; 1—8 мкф на 400 в; 0,5—6 мкф на 600 в; 0,25— 
4 мкф на 1000 в; 0,25—2 мкф на 1500 в. Размеры корпусов: длина 
от 38 до 68 мм, ширина от 23 до 63 мм, высота от 60 до 100 мм. 

Конденсаторы КБГ-МП и КБГ-МН изготовляются с допуском 
по емкости +5, +10 и =20%. Испытательные напряжения не выше 
утроенных номинальных (для 1500-вольтовых конденсаторов 3 000 в). 


40-88 МЕТАЛЛОБУМАЖНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 
Диэлектрик металлобумажных конденсаторов — ленты из кон- 
денсаторной бумаги толщиной 5—15 мкм, покрытые слоем эцетилцел- 
люлозного лака, а обкладки — слои металла (олова и цинка или 
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алюминия) толщиной порядка сотых долей микрона, нанесенные на 
одну сторону бумаги поверх слоя лака. В конденсаторах на номи- 
нальное напряжение 400 в и выше (кроме конденсаторов МБГО) 
между металлизированными имеются неметаллизированные бумаж- 
ные ленты. Ленты свернуты вместе в рулон-секцию, которую пропи- 


М5Т-2 в 
20 мко : 10%, 


ЕЕ» 


МБГ -2 
С:10 и++10% 
5-16)» 


МЫГ -14 


С= 10 
У?лра 1605 


д) 9) 
Рис. 40-7. Металлобумажные конденсаторы. 


а — МБМ на номинальное напряжение 160 в; б —— МБМ на номинальное напря- 
жение 250 в и выше; в — МБГЦ-2; г и МБГО-1; 9 — МБГИ-2, МБГО-2; 
е — ГИ-3. 


тывают церезином. Эти конденсаторы имеют значительно менышие 
объемы, чем бумажные таких же номинальных емкостей и напря- 
жений. Они самовосстанавливаются при возникновении электриче- 
ского пробоя диэлектрика: через место пробоя возникает разрядный 
ток, мгновенно расплавляющий металлизацию вокруг этого места. 
В результате на бумаге вокруг места пробоя не остается металличе- 
ского слоя; оно оказывается изолированным от обкладок и разряд 
прекращается. 

Конденсатор МБМ (МеталлоБумажный Малогабаритный) на 
номинальное напряжение 160 в имеет корпус такой же конструкции, 
как и БМ (рис. 40-7, а). Его длина 22 или 36 мм, диаметр 6—14 ма. 
Номинальные емкости 0,05—1 мкф. У конденсаторов МБМ с ббль- 
шими номинальными напряжениями проволочные выводы выходят 
из корпусов через торцовые резиновые изоляторы (рис. 20-7, 6). Кор- 
пуса имеют диаметр от 9 до 20 мм и длину от 25 до 51 мм. Номи- 
нальные емкости и напряжения: 0,05—1 мкф на 250 в; 0,025—0,5 мкф 
на 500 в; 0,01—0,25 мкф на 750 в; 0,01—0,1 мкф на 1000 в; 5 100 пф— 
0,1 мкф на 1500 в. 

Конденсаторы МБМ можно включать в цепи переменного тока 
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с напряжениями при частотах до 1000 гц, не превышающими сле- 
дующих величин (действующие значения): 


Номинальное напряжение 


постоянного тока в . . . 160 и 950 500 и 750 1000и 1500 
Предельное напряжение пе- 
ременного тока, в... 60 109 150 


Конденсаторы изготовляются с допуском по емкости +10 или 
20%. Испытательные напряжения не выше полуторных номиналь- 
НЫХ. 

Конденсатор МБГЦ (МеталлоБумажный Герметический Цилин- 
дрнческий} имеет металлический корпус диаметром от 11 до 18,5 мм 
и длиной от 37 до 51 мм (рис. 40-7, в). Если одна из обкладок кон- 
денсатора соединена с корпусом, а вывод другой от него изолиро- 
ван, — это конденсатор МБГЦ-1; когда же обе обкладки изолирова- 
ны от корпуса, — это МБГЦ-2. Изолированные выводы выходят из 
`корпуса через стеклянные изоляторы, впаянные в его торцы. На 
'золяторах имеются контактные лепестки для включения в схему 
пайкой. 

Номинальные емкости и напряжения: 0,25—1 мкф на 200 в; 
0,1—0,5 мкф на 400 в; 0,025—0,25 мкф на 600 в. Допуск по емкости 
=5, =10 или +20%. Испытательные напряжения не выше полуто- 
ракратных номинальных. 

Конденсаторы МБГП (МеталлоБумажный Герметический в Пря- 
моугольном корпусе) и МБГО (МеталлоБумажный Герметический 
с Однослойным диэлектриком) имеют по одной или нескольку сое- 
диненных в параллель секций, заключенных в металлические корпу- 
са прямоугольных сечений. Выводы обкладок проходят через стек- 
лянные изоляторы на верхней крышке корпуса. На изоляторах име- 
ются контактные лепестки для включения в схему пайкой 
(рис. 40-7, г-—е). 

Номинальные емкости и напряжения конденсаторов МБГП: 
|—30 мкф на 160 в; 0,5—25 мкф на 200 в; 1—10 мкф на 250 в; 0,25— 
10 мкф на 400 в; 0,1—10 мкф на 600 в; 0,5—10 мкф на 1000 в; 0,25— 
10 мкф на 1500 в. Допуск по емкости =5, =10 или =20%. Испыта- 
тельное напряжение в 1,5 раза больше номинального. Размеры кор- 
пусов: длина от 32 до 72 мм, ширина от 12 до 110 мм, высота от 
26 до 118 мм. 

Номинальные емкости и напряжения конденсаторов МБГО: 
2—30 мкф на 160 в; 1—30 мкф на 300 в; 1—20 мкф на 400 в; 0,5— 
20 мкф на 500 в; 0,25—10 мкф на 600 в. Допуск по емкости =10 
или +20%. Испытательное напряжение не более номинального. Раз- 
меры корпусов: длина от 32 до 47 мм, ширина от 12 до 77 мм, вы- 
сота от 26 до 51 мл. 


46-9. ПЛЕНОЧНЫЕ И МЕТАЛЛОПЛЕНОЧНЫЕ 
КОНДЕНСАТОРЫ 


Обкладками пленочного конденсатора являются ленты из алю- 
миниевой фольги, а диэлектриком — находящиеся между ними лен- 
ты из полистирольной пленки (стирофлекса), фотопласта или лав- 
сана. Чем выше номинальное напряжение конденсатора, тем боль- 
ше толщина пленки и число слоев ее между обкладками. Ленты из 
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фольги и диэлектрика свернуты вместе в рулон (конденсаторная сек- 
ция). Секция подвергается воздействию температуры 220—300° С. 
При этом слои пленки спекаются между собой, что обеспечивает 
плотное прилегание фольги к пленке. 

Обкладки металлопленочных конденсаторов — тонкие слои ме- 
талла, нанесенные на поверхность пленки. 

Конденсатор ПМ-1 (Полистирольный Малогабаритный, модель 1) 
кожуха не имеет; выводы проволочные выходят непосредственно из 
торцов секций. Диаметр конденсатора 3,5—4 мм, длина секции 8— 
10 мм. Номинальное напряжение 60 в, номинальные емкости 100— 
1000 пф с допуском =10 или +20%. 

Конденсатор ПМ-2 (Полистирольный Малогабаритный, мо- 
дель 2). Секция заключена в металлическую трубку, торцы которой 
залиты эпоксидным компаундом; через него выходят проволочные 
выводы обкладок. Общий вид такой же, как БМ (рис. 40-6, 6). Раз- 
меры корпуса: диаметр 4—5 мм и длина 10—12 мм. Номинальные 
напряжения и емкости такие же, как у ПМ-1. 

Конденсатор ПО (Полистирольный Открытый) имеет такую же 
конструкцию, как ПМ-1. Диаметр конденсатора 12—24 мм и длина 
31—49 мм. Номинальное напряжение 300 в; номинальные емкости 
51 1ф—0,03 мкф с допуском =20%. 

Конденсатор ПОВ (Полистирольный Открытый Высоковольт- 
ный) имеет такую же конструкцию, как ПО. Выпускается со сле- 
дующими номинальными напряжениями и емкостями: 10 кв, 390 пф 
(размер 20Ж40 мм) и 15 кв, 390 пф (размер 25х40 мм). Допуск по 
емкости 20%. 


40-10. ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Электролитический конденсатор состоит из двух полосок алюми- 
ниевой фольги, одна из которых оксидирована — покрыта тонким 
слоем окисла. Между ними проложена бумажная полоса, пропитан- 
ная раствором борной кислоты в жидкости типа глицерин. Все поло- 
сы свернуты вместе в рулон и помещены в алюминиевый корпус. 
Неоксидированная полоса соединена с корпусом, а оксидированная 
имеет изолированный от корпуса вывод. Диэлектриком является тон- 
кий слой окисла на алюминии, одной из обкладок — эта лента, а 
второй — пропитанная электролитом бумага. С помощью неоксиди- 
рованной ленты осуществляется электрический контакт корпуса с 
пропитанной бумагой. К изолированному от корпуса контактному 
лепестку (оксидированной ленте) присоединяется положительный 
полюс напряжения, а к корпусу — отрицательный. 

Преимущество электролитических конденсаторов перед конден- 
саторами всех других типов — при малых размерах большие ем- 
кости. 

Конденсаторы КЭ-1 и КЭ-2 наиболее распространены в радио- 
аппаратуре. Они имеют цилиндрические алюминиевые корпуса. У 
конденсаторов КЭ-! (рис. 40-8, а и 6) выводной лепесток положи- 
тельного полюса расположен на верхнем донышке из изоляционного 
материала; к нижним днищам некоторых конденсаторов приварены 
фланцы с отверстиями для крепления их при монтаже. Диаметр 
конденсаторов КЭ-! от 16 до 65 мм, высота корпуса 28—114 мм. Но- 
минальные напряжения и емкости: 8 в, 50—2 000 мкФ; 12 и 20 в, 


608 


10—2000 мкф; 30 в, 10—500 мкф; 50 в, 10—100 икф; 150 в, 10— 
30 мкф; 300 в, 5—30 мкФ; 450 в, 5—20 мкФ. 

Конденсаторы КЭ-2 (рис. 40-8, в) имеют пластмассовые втулки 
с резьбой и металлические гайки для крепления; выводной лепесток 
расположен на втулке. Диаметр конденсаторов КЭ-2 от 21 до 34 мм, 
высота корпуса (без втулки) от 35 до 114 мм. Номинальные напря- 
жения и емкости; 8 ва, 100—1 000 мкф; 12 в, 50—1000 мкФ; 20 в, 
30—500 мкф; 30 в, 20—500 мкф; 50 в, 10—100 мкф; 150 в, 10—30 мкФ; 
200 в, 150 мкф; 300 в, 5—150 мкф: 450 в, 5—80 мкф. Допуск по ем- 
кости конденсаторов КЭ-1 и КЭ-2 от +50 до —20%. 

Конденсаторы КЭГ-1 и КЭГ-2 (Конденсаторы Электролитические 
Герметичные) имеют прямоугольные корпуса; некоторые из них 


Рис. 40-8. Электролитические конденсаторы, 
а, 6 — КЭ-1; в — КЭ-2; г — ЭМ; д — ЭТО-1. 


снабжены лапками для крепления. Положительный полюс выведен 
к контактному лепестку на стеклянном изоляторе. Внешний вид их 
такой же, как конденсаторов КБГ-МП и КБГ-МН (рис. 40-6, еиж). 
Размер корпусов КЭГ-1! от 46Ж26Х 18 до 515126 мм; их номи- 
нальные напряжения и емкости: 8 в, 50—500 мкф; 12 в, 30—200 мкф; 
20 в, 200 мкф; 30 в, 15—100 мкф; 50 в, 5—100 мкф; 150 в, 5—50 мкф, 
300 в, 2—30 мкф; 450 в, 2—20 мкФ. 

Размер корпусов КЭГ-2 от 33Х23Ж45 до 180%90Ж110 ми; их 
номинальные напряжения и емкости: 12 в, 200—5 000 мкф; 20 в, 100— 
5000 мкф; 30 в, 100—1000 мкф; 50 в, 50—200 мкФ; 150 и 300 в, 
10—50 мкф; 450 в, 5—20 мкф. 

Допуск по емкости всех конденсаторов от +50 до —20%. 

Конденсаторы ЭМ (Электролитические Малогабаритные) вы- 
полнены в корпусах в виде алюминиевых гильз диаметром 4,5—8,5 ми 
и длиной 15—35 мм (рис. 40-8,г); контактные выводы проволочные; 
положительный полюс выведен через резиновый изолятор. Номиналь- 
ные напряжения и емкости: 4 в, 20—50 мкф; 6 в, 5—40 мкф; 10 в, 
3—30 мкф; 15 в, 2—25 мкф; 20 в, 1—15 мкф; 30 в, 1—10 мкф; 60 в, 
0,5—10 мкф; 100 в, 0,5—5 мкф; 150 в, | икф. Фактическая емкость 
может превышать номинальную до 100%. 

Конденсаторы ЭТО-1 и ЭТО-2 (Электролитические Танталовые 
с Объемнопористыми положительными электродами) имеют грибовид- 
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ные . корпуса, наполненные жидким кислотным электролитом 
(рис. 40-8, 9). Положительный электрод (обкладка) конденсатора — 
цилиндр, опрессованный из зерен металла тантала и подвергнутый 
обжигу, во время которого зерна между собой спекаются. Диэлек- 
трик — тонкая пленка окиси тантала на поверхностях зерен. Вывод 
от положительного электрода — проволочный (или контактный ле- 
песток), изолированный от корпуса прокладкой из резины и диском 
из стеклотекстолита. Отрицательный электрод конденсатора — напол- 
няющий его электролит, а вывод его — корпус конденсатора. 

Конденсаторы ЭТО-1 имеют диаметр 14 мм и высоту 10 мм; они 
выпускаются со следующими номинальными напряжениями и емкостя- 
ми: 6 в, 80 мкФ; 15 в, 50 мкф; 725 в, 30 мкф,; 50 в, 20 мкФ; 710 в, 
15 мкф; 90 в, 10 мкф. Конденсаторы ЭТО-2 имеют диаметр 24 мм и 
высоту 14 мм; их номинальные напряжения и емкости: 6 в, 1 000 мкф; 
15 в, 400 мкф; 25 в, 300 мкф; 50 в, 200 мкф; 70 в, 150 мкФ; 90 в, 
100 мкф. 

Морозоустойчивость электролитических конденсаторов. Недос- 
татком этих конденсаторов является значительное уменьшение их 
емкости при охлаждении. Буквы Н, М, ПМ и ОМ в наименованиях 
конденсаторов КЭ и КЭГ характеризуют наименьшую температуру, 
при которой они сохраняют работоспособность; такой температурой 
условно считают температуру, при которой емкость снижается не 
более чем в 2 раза по сравнению с емкостью при +20° С. Эта тем- 
пература имеет следующие значения: для конденсаторов с буквой Н 
(неморозоустойчивые) — минус 10°’С, с буквой М (морозоустойчи- 
вые) — минус 40°С, с буквами ПМ (повышенной морозоустойчиво- 
сти) — минус 50°С, с буквами ОМ (особо морозоустойчивые) — ми- 
нус 60° С. 

Особенности работы электролитических конденсаторов в схемах. 
Между электродами (обкладками) электролитического конденсато- 
ра через оксидную пленку всегда имеется существенный ток утечки, 
особенно при повышенной температуре. При длительном пребывании 
конденсатора без напряжения электролит растворяет оксидный слой, 
и поэтому в момент включения напряжения на конденсатор ток 
утечки очень большой. Под действием напряжения слой окисла улуч- 
шается («формуется»), и через несколько минут ток утечки сни- 
жается и стабилизируется. 

Вследствие испарения электролита диэлектрические свойства 
слоя окиси со временем ухудшаются, что ведет к увеличению тока 
утечки и уменьшению емкости конденсатора. В условиях повышенной 
температуры этот процесс ускоряется. Через 10000 ч работы можно 
ожидать уменьшения емкости конденсатора КЭ примерно на 30%. 
В конденсаторах КЭГ, а особенно ЭТО, эти явления сказываются 
меньше. 


40-11. КОНДЕНСАТОРЫ ПЕРЕМЕННОЙ ЕМКОСТИ 


Основными частями конденсатора переменной емкости являются 
металлические пластины — обкладки, собранные в две изолирован- 
ные друг от друга группы. Пластинки одной из них — статор — 
укреплены неподвижно, а пластинки другой — ротор — укреплены на 
оси. При вращении ее ротор входит в промежутки между пластин- 
ками статора, не соприкасаясь с ними. 


610 


Когда ротор полностью находится между пластинками статора, 
конденсатор имеет максимальную емкость, когда же ось конденсато- 
ра повернута на 180 от этого положения, емкость конденсатора ми- 
нимальна (начальная емкость). При других положениях ротора ем- 
кость имеет промежуточные величины; она тем больше, чем большая 
площадь пластин ротора находится между пластинками статора. 

В приемниках с двумя- 
тремя настраиваемыми ко- 
лебательными контурами 
применяют блоки из двух 
или трех конденсаторов 
(рис. 40-9); их роторы ук- 
реплены на общей оси, вра- 
щаемой общей ручкой. Ста- 
торы изолированы друг от 
друга. 

Конденсаторы перемен- 
ной емкости бывают следую- 
ЩИХ ВИДОВ: [а = МАААЛФЫНЫИ — 

1. Прямоемкостный. Ем- ча Зы > 
кость изменяется пропорци- 
онально углу поворота. 

2. Прямоволновой или 
квадратичный. Емкость из- 
меняется пропорционально квадрату изменения угла поворота рото- 
ра. При этом длина волны резонансного контура, в который включен 
конденсатор, изменяется пропорционально углу поворота ротора. 

3. Прямочастотный или обратно-квадратичный. Емкость изме- 
няется так, что пропорционально углу поворота ротора изменяется 
резонансная частота контура, в который включен конденсатор. 

4. Логарифмический. Относительное изменение емкости, прихо- 
дящееся на 1’ угла поворота ротора, постоянно в пределах всей 
шкалы. 

При малых углах поворота вследствие имеющейся начальной ем- 


кости имеет место некоторое отступление от указанных закономер- 
ностей. 


Рис. 40-9. Блок конденсато- 
ров переменной емкости. 


РАЗДЕЛ 41 


ТРАНСФОРМАТОРЫ И КАТУШКИ 
ИНДУКТИВНОСТИ 


41-1. СЕРДЕЧНИКИ НЧ ТРАНСФОРМАТОРОВ И ДРОССЕЛЕЙ 


Электротехническая сталь. Сердечники (магнитопроводы) 
трансформаторов НЧ, в том числе трансформаторов и автотранс- 
форматоров питания, и дросселей сглаживающих фильтров изготав- 
ливают из электротехнической стали: листовой марок Э41, 342, 343, 
9310, 9320, 9330 толщиной 0,35—0,5 мм или ленточной (рулонной) 
толщиной 0,1—0,2 мм. Особенностью такой стали является то, что 
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Рис. 41-1. Броневые сердечники для НЧ трансформаторов, автотранс- 
форматоров и дросселей. 
а — без зазора из пластин типов Ш, Я или УШ; 6б-— без зазора из пла- 


стин типа Шпр; в — то же с зазором: г— с зазором из пластин типов Ш, Я 
или УШ, УП; д9- витой типа ШЛ без зазора; е — то же с зазором. 
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она содержит не более 1% углерода, несколько процентов кремния, 
остальное — железо. Примесь кремния (полупроводник) увеличивает 
электрическое сопротивление сердечника, что снижает потери в нем 
на вихревые токи и тем самым увеличивает к. п.д. трансформатора 
(автотрансформатора). 

Первая цифра в марке стали указывает средний процент содер- 
жания кремния в ней, вторая характеризует ее электромагнитные 
свойства: чем больше это число, тем меньше потери в стали. Циф- 
ра 0 в обозначении марки стали указывает, что это холоднокатаная 
(текстурованная) сталь. 

Пермаллой. Сердечники трансформаторов и дросселей усили- 
телей НЧ изготавливают также из листовых пермаллоев — сплавов 
никеля и железа с примесями молибдена и других химических эле- 
ментов. Число в марке пермаллоя указывает процент содержания 
никеля в нем. Буква Н обозначает никель, а следующие буквы ука- 
зывают примеси: М — молибден, Х — хром, С — кремний, А — алю- 
миний. Так, например, пермаллой марки 79 НМ содержит 79% ни- 
келя, примесь молибдена, остальное — железо. 

Трансформаторы НЧ малых мощностей (например, выходные 
при мощности порядка 0,1 вт и входные) на сердечниках из пер- 
маллоя имеют существенно меньшие размеры по сравнению с анало- 
гичными трансформаторами на сердечниках из электротехнической 
стали. 

Сердечники входных и маломощных выходных трансформаторов, 
а также трансформаторов схем разверток телевизоров изготавлива- 
ют также из ферритов (см. $ 41-2). 

Виды сердечников. Они бывают следующие: 

1. Броневые из Ш-образных и замыкающих магнитную цепь 
прямоугольных пластин, штампованных из листовой стали или пер- 
маллоя (рис. 41-1, а иг, 41-2, а иб и табл. 41-1). Обмотка (обмотки) 
размещается на средней части сердечника, занимая место в его ок- 
нах (рис. 41-4, а). 

2. Броневые из пластин с просечкой, штампованных из таких же 
материалов (рис. 41-1,б иви 41-2, в иги табл. 41-1). Расположе- 
ние обмоток такое же. 

3. Броневые витые разрезные (тип ШЛ — рис. 41-10 ие и 
табл. 41-2). Их изготавливают на заводах из ленточной электротех- 
нической холоднокатаной стали марки Э340, 9350 или 9360. На оп- 
равку наматывают заготовку О-образной формы, пропитывают ее 
специальным клеем и склеивают слои ленты между собой под дав- 
лением и при нагреве. Полученное изделие разрезают на две части, 
имеющие форму буквы «П», и торцы их тщательно шлифуют, так 
чтобы при обратном составлении их вместе между ними ые было 
воздушного зазора. Броневой сердечник собирают из четырех П-об- 
разных частей. 

4. Стержневые витые разрезные (тип ПЛ— рис. 41-3 и табл. 41-2). 
Технология изготовления их аналогична технологии броневых витых 
сердечников. Стержневой сердечник состоит из двух П-образных 
частей. Обмотка (обмотки) размещается поровну на двух стержнях 
сердечника (рис. 41-4, 6). 

Роль изоляции между пластинами. Сердечники изготовляют 
«слоистыми» из листов или лент, для того чтобы увеличить сопро- 
тивление их вихревым токам и тем самым снизить потери. В сердеч- 
никах из пластин это достигается тем, что поверхность каждои из 
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Таблица 41-1 
Броневые сердечники из пластин 


Размеры по рис. 41-1, а-ег 


т а 
-- Ре к ый $, см |, мм | Во, мм | (м СМ ‘вм | а/м 
112х2,5 8 |7,0| 2,51 0,04 2,01 5,0 1,701 1,5 
2х4 8 |7,0 | 4,01 0,06 2,01 5,0 1,701 1,9 
1125х 3,2 10 | 8,75] 3,21 0,06 2,5 | 6,25| 2,13| 1,9 
112,5ж5 10 | 3,75 5,01 0,1 2,5 | 6,251 2,13] 2,2 
3х4 12 110,5 | 4,01 0,10 3,0 | 7,5 2,651 2,3 
ШЗх 6,3 12 110,5 | 6,3| 0,16 3,0 | 7,5 2,65| 2,8 
ИМх5 16 114 5,010, 17 4,0110 3,40] 3,0 
14 ж8 16 114 8,01 0,27 4,0 |109 3,40] 3,7 
115х6,3 20 117,51 6,31 0,27 5,0 | 12,5 4,25| 3,8 
Ш5х 10 20 117,5 | 10 0,42 5,0 | 12,5 4,25| 4,5 
0х8 24 121 8,010,41 6,0 115 5,101 4,71 5,7 
Шбх 12,5 24 121 12,51 0,64 6,0 115 5,10] 5,6] 5,2 
Ш7х?7 30 |30 7,01 0,42 6,5 | 20 6,9 4,7! 4,6 
Ш7х 10 30 130 10 0,60 6,5 | 20 6,9 5,31! 4,5 
ШУх 14 30 130 14 0,84 6,5 | 20 6,9 6,11 4,3 
18 х 10 32 [28 10 0,68 8,0 120 6,8 6,0! 4,4 
ШЗх 16 32 |98 16 1,10 8,0 | 20 6,8 7,1] 3,9 
9х9 36 |31,5 | 9 0,69 9 РО. 6,31! 4,4 
Ш9х 13 36 |31,5 | 13 0,91 9 22,5 РР 7,11 3,7 
НИОх 19 40 [35 10 0,90 | 10 25 8,5 6,91 4,0 
НШоХх 12,5 40 |35 12,51 1,1 10 25 8,5 7,4| 3,9 
ох 16 40 |35 16 1,45 | 10 25 8,5 8,11 3,7 
НПох 20 40 |35 20 1,80 1 10 25 8,5 3,91 3,5 
УШШоХ 10 36 31 10 0,90 6,5 | 18 5.6 5,8| 4,0 
УШОХ 15 36 131 15 1,30 6,5 | 18 5,7 6,8! 3,6 
УШ10 х20 36 131 20 1,80 6,5 | 18 5,7 7,81 3,2 
ШЯх 12 36 130 12 1,30 6,0 118 6,7 6,5! 4,2 
2х 12 42 142 12 1,30 | 9,0 | 30 9,7 7,51 4,0 
12х12 48 |30 12 1;30 | 12 18 7,6 8,51 3,6 
ШИ2х 12 48 |42 12 1,30 | 12 30 10,3 8,5 | 3,3 
ПИ 2х 16 42 |42 16 1,701 9 30 9,7 8,3| 3,9 
Ш12х 16 48 130 16 1,70 | 12 18 7,6 9,31 3,4 
Ш12х 16 48 142 16 1,70 | 12 30 10,3 9,31 3,2 
ШИ2х 18 36 130 18 1,80 6 18 6,7 7,7] — 
Ш12х 20 42 |42 20 2,2 9 30 9,7 9,11 — 
1 2х 20 48 130 20 2,2 12 18 7,6 | 10,01 3,3 
11 2х 20 48 142 20 2,2 12 30 10,3 | 10,0] 3,1 
112х24 36 130 24 2,6 6 18 6,7 8,91 — 
Ш12х 25 42 142 25 2,7 9 30 9,7 | 10,0: — 
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Продолжение табл. 41-! 


Размеры по рис. 41-1, а-г 


т Е 
в и р я са | 15 мм | №, мм | м’ СМ | В а 
НИ2х 25 48 |30 25. | :2,7 112 18 7,6 | 11,01 3,2 
П!2х 25 48 |42 25 | 2,7 | 12 30 10,3 | 11,0] 3,9 
Ш12х 32 42 |42 32 | 3,5 | 9 30 9,7 | 11,41 2,8 
12х32 48 |30 32 | 3,5 | 12 18 7,6 | 12,5| 3,0 
Ш12х 32 48 |42 32 | 3,5 | 12 30 10,3 | 12,5 | 2,7 
УШ2х 12 44 |38 12 | 1,3 | 8 20 6,7 | 7,0] 3,5 
УШ12х 18 44 |38 18 | 1,9 8 29 6,7 | 3,21 3,3 
УШ12х 24 44 |38 24 | 2,6 8 20 6,7 | 9,4] 3,2 
ПШ 6х 16 48 |40 16 | 2,3 8 24 8,9 | 8,6] 3,5 
ПИбх 16 64 |40 16 | 2,3 | 16 24 10,5 | 11 3,1 
ШИбх 16 64 |56 16 | 2,3 | 16 40 13,71 11 2,9 
16х20 64 |40 20 1. 2,9 | 16 24 10,5 | 12 |3,0 
ПИбх 20 64 |56 20 | 2,9 | 16 40 а 
1116х24 48 |40 24 | 3,5 | 8 24 8,9 | 10,21 3,4 
111625 64 |40 25 | 3,6 | 16 24 10,5 | 13 |2,9 
ПИбх 25 64 |56 25 | 3,6 | 16 40 13,7 | 13 2,6 
ПИбх 32 48 |40 32 | 4,6 8 24 8,9 | 12 3,3 
16х32 64 |40 32 | 4,6 | 16 94 10,5 | 14,31 2,8 
116х332 64 |56 32 | 4,6 | 16 40 13,7 | 14,3| 2,5 
ПШ 6х 40 64 |40 40 | 5,8 | 18 24 10,5 | 16 2,6 
Ш16х40 64 |56 40 | 5,8 | 16 40 13,7 | 16 |2,4 
УШ56х 16 56 |48 16 | 2,3110 28 9,0 | 9,31 3,4 
УШ6х 24 56 |48 24 | 3,5 [10 98 9,0 | 10,9] 3,3 
УШ16х32 56 |48 32 | 4,6 | 10 08 9,0 | 12,5 | 3,2 
ПХ 18 54 |45 18 | 2,9 9 57 10,0 | 19,8] 4,2 
0118 х27 54 | 45 27 | 4,419 57 10,0 | 11,61 3,8 
НИ8х 36 54 |45 36 | 5,8 | 9 97 10,0 | 13,4] 3,3 
ППЭХх 19 75 | 68 19 | 3,2 | 17 46 14,3 | 11,0 
Ш9х 28 75 168 | 28 | 4,9 |17 |46 |143| 12,8 
Ш19х 38 75 | 68 38 | 6,5 | 17 46 14,3 | 14,8 
УПП9Хх 19 67 |57,5]| 19 | 3,2 | 12 335 | 10,6 | 11,0] 3,0 
УШ19х28 | 67 |57,5| 28 | 4,9 | 12 33°5 | 10,6 | 12,8] 2,8 
УШ19х 38 | 67 157,5| 38 | 6,5 | 12 33°5 | 10,6 | 14,8| 2,5 
1]20х 20 60 |50 20 | 3,6 [10 30 12,1 | 10,9] 3,9 
Ш20х 20 65 |65 20 | 3,6 | 12,5 | 45 14,6 | 11,91 3,5 
1]20х 20 80 |50 20 | 3,6 | 20 50 13,2 | 13,8 | 2,8 
Ш20х 20 80 |709 20 | 3,6 | 20 50 17,1 | 13,81 2,5 
Ш20х 25 80 |50 25 | 4,5 | 20 30 13,3 | 14,8| 2,7 
112) х 25 80 |70 25 | 4,5 | 20 50 17,2 | 14,8] 2,5 
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Продолжение табл. 41-1 


Размеры по рис. 41-1, а-г 


Т в, 5, а 
ы я Е $, см? | 1, мм | по, мм | Ты’ см си |@/ми 
1]20х 27 65 | 65 27 | 4,9 | 12,5 | 45 14,6 | 13,4 | 3,5 
120х 30 60 | 50 30 | 5,4 | 10 30 1,1 | 12,9] 3,5 
0]20х 32 80 | 50 32 | 5,7 | 20 30 13,1 | 16,2] 2,6 
11120 х 32 80 | 70 32 | 5,7120 50 17,11 16,2| 2,4 
Ш20х 40 60 | 50 40| 7,2 | 10 30 11,1 | 14,9] 3,2 
1120х 40 65 | 65 40 | 7,2 | 12,5 | 45 14,6 | 15,91 3,1 
20 х 40 80 | 50 40 | 7,2 | 20 30 13,1 | 17,8 | 2,5 
1120х 40 80 | 70 40 | 7,2120 50 17,1 | 17,8 | 2,3 
1120 х50 80 | 50 50| 9 20 30 13,1 | 15,3| 2,4 
20х 50 80 | 70 50 | 9 20 50 17,1 | 18,31 2,2 
Ш122х 22 66 | 55 22| 4,4 | 11 33 12,31 12,01 3,2 
Ш22х 33 66 | 55 33 | 6,61 1 33 12,3 | 14,01 2,9 
УШ?22х 22 67 | 78 22 | 4,4 | 14 39 12,4 | 13,0| 2,5 
УШ?22х 33 67 | 78 33] 6,6 | 14 39 12,4 | 15,21 2,3 
УШ22х 44 67 | 78 44 | 8,8 | 14 39 12,4 | 17,41 2,1 
1125 х 25 1009 | 62,5] 25| 5,6 | 25 37,5 | 16,4 | 17,41 2,5 
1125 х 25 100 | 87,5| 25| 5,6 | 25 62,5 | 21,4 | 17,4] 2,3 
1]25 х 32 100 | 62,5] 32| 7,2 | 25 37,5 | 16,4 | 19,0] 2,4 
125 х 32 100 | 87,5! 32| 7,2 | 25 62,5 | 21,4 | 19,0| 2,2 
1125 х 40 100 | 62,5| 40| 9,0 | 25 37,5 | 16,4 | 21,01 2,3 
1125 х40 100 | 87,5] 40| 9,0 | 25 82,5 | 21,4 | 21,0| 2,1 
1125 х 63 100 | 62,5! 63 | 14 25 37,5 | 16,4 | 25,4] 2,1 
1125 х 63 100 | 87,5] 63 | 14 25 62,5 | 21,4 | 25,4] 2,0 
УШ26х 25 94 | 81 26| 6,2117 47 14,7 | 15,4] 2,4 
УШ26х 39 94 | 81 39 | 9,3117 47 14,7 | 18 2.2 
УШ26х52 94 | 81 52 | 12,4 | 17 47 14,7 | 20,6] 2,0 
1128 х 28 84 | 70 281 7,11 14 42 15,6 | 15,4] 3,0 
П]28х 42 84 | 70 42 | 10,8 | 14 42 15,6 | 18,2] 2,6 
УШЗОх 30 106 | 91 30 | 8,11 19 53 16,9 | 17,6| 2,3 
УШЗ0х45 | 106 | 91 45 | 12,1 | 19 53 16,9 | 20,61 2,1 
УШЗох 60 106 | 91 60 | 16,2 | 19 53 16,9 | 23,6| 1,9 
1132х 32 128 | 80 32 | 9,31 32 48 2] 23 2,3 
ШзЗ2х 32 128 |112 32 | 9,3 | 32 80 27,4 | 23 2,1 
[132 х 40 128 | 80 40 1 11,5 | 32 48 21 24 2.2 
1 32х 40 128 |112 40 | 11,5 | 32 80 27,4 | 24 2,0 
1132 х 50 128 | 80 50 | 14,4 | 32 48 21 26 2,0 
11132х 50 128 |112 50 | 14,4 | 32 80 27,4 | 26 1,9 
1132х 63 128 | 80 63 | 18 32 40 2] 28,4| 1,9 
Ш32х 63 128 |112 63 | 18 32 80 27,4 | 28,4] 1,9 
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Продолжение табл. 41-1 


Размеры по рис. 41-1, а-г 


Ре Е" 


Т ‚ 
ИВ [., 1 см! см | амм 


В, 
мм мм 5, см? 15; мм й,, мм 


3З2х 80 128 | 80 80 | 23 32 48 21 32 
132х 80 128 |112 80 | 23 32 80 27,4 | 32 
ШЗ4х 35 102 |102 35 | 10,9 Ги 68 22,3 | 19,2 


ШЗ4х 52 102 1102 52 | 16,4 | 17 68 22,3 | 29,6 
УШЗ5х35 | 123 |105,5| 35| 1,2 | 22 61,5| 19,8 | 20,4 
УШЗ5х52 | 123 |105,5| 52 | 16,8 | 22 61,5| 19,8 | 23,8 


УШ35х70 | 123 |105,5| 70| 22,4 | 22 | 61,5] 19,8 | 274 
Ш35х 35 130 |105°| 35 |11,2| 30 | 70 |551 235 
Ш35х 45 130 |105 | 45| 14,4 | 30 | 70 |95’5 | 95°5 


УШ40х40 | 144 |124 | 40| 14,5 | 96 | 72 |64| 294 
УШ40х60 | 144 |124 | 60| 21,7 | 26 | 72 |096'4|26'2 
УШ40х80 | 144 |124 | 80| 29 26 | 72 |964| 315 


140 х 40 160 |100 40 | 14,4 | 40 | 60 |563| 285 
Ш4ох 40 160 |140 | 40| 14,4 | 40 |100 | 34’3| 28°5 
40х50 |160 |100 | 50| 18 | 40 |600 |%31 30 


40х50 |160 |140 | 50 |18 | 40 о 
[40х63 |160 |100 | 63128 | 40 | 100 | 34.3 | 3 
40х63 |160 140 | 63| 23 | 40 


Пиох 80 160 |100 80 | 29 40 
Ш4ох 80 160 |140 80 | 29 40 60 | 26,3 | 37 


Ш4ох 100 160 1100 | 100 | 36 40 6 
О | 26,3 | 41 
1040х 100 160 |140 | 100 | 36 40 100 | 343 | 41 


- - 


з - 


* < хз `- 


* - 


ры ыы а ыы нь -- ьью ыы 
\“ 


< 


лы << 00 ФФФ ЧФ ЧФоО Фо ею 


1и — длина средней магнитной силовой линии, см; 
1; — средняя длина витка обмоток, см. 


них покрыта тонкой пленкой окиси, обладающей плохой электропро- 
водностью. Покрытие пластин лаком или оклейка бумагой практи- 
чески не дает заметного уменьшения потерь. 

После окончания сборки трансформатора (автотрансформатора, 
дросселя) части сердечника плотно стягивают скобами. Если пласти- 
ны имеют отверстия, сердечник стягивают при помощи болтов, про- 
пущенных сквозь эти отверстия, и гаек. Чтобы не увеличивать поте- 
ри на вихревые токи, болты изолируют от пластин втулками из бу- 
маги или иного материала. 

Обозначение пластин. Обозначение Ш-образной пластины состо- 
ит из буквы Ш или букв УШ и числа, выражающего ширину ее сред- 
него язычка [ в миллиметрах (например: Ш16, УШ16б). Обозначе- 
ние типа прямой замыкающей пластины состоит из буквы «Я» или 
букв УП (к пластине типа УШ) и такого же числа, какое имеется в 
обозначении комплектной к ней Ш-образной пластины. Пластины с 
просечкой обозначают «Шпр». Число в их обозначении имеет такое 
же значение, как и в обозначении пластин типа Ш. 
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Рис. 41-2. Пластины для сборки броневых сердечников. 


а — типов Ши УШ; 6 — типов Я и УП; в — типа Шир без за- 
зора: г— то же с зазором. 


Рис. 41-3. Стержневой ви- 
той сердечник типа ПЛ. 
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Витые разрезные сердечники 


Размеры по рис. 41-1, д и 41-3 


Таблица 41-2 


Тип а Ве ла а А 1 ив | оли 

мм | мм | мм | см | см | см р бы а 

ШЛбх 6,3 24 | 21 6,3| 0,34] 61 15 5,1| 4,31 4,4 
ШЛбх 8 24| 21 8,01 0,41 6 | 15 5,1| 4,7] 4,2 
ШЛбёх 10 24 | 21 110 0,52| 6 | 15 5,1| 5,11 3,7 
ШЛбх 12,5 24| 21 |12,5| 0,651 6 | 15 5,11 5,6| 3,2 
ШЛ8х 8 32 | 28 | 8,0] 0,55 81| 20 6,8| 5,7| 3,7 
ШЛё8х 10 32 | 28 [10 0,69 81| 20 6,8| 6,01 3,4 
ШЛ8х 12 32 | 28 112 0,80 8120 6,8| 6,6| 3,2 
ШЛ8х 16 32 | 28 |16 1,160 8 | 20 6,8| 7,11 2,7 
шл1ох 190 40 | 35 |10 0,90] 10 | 25 8,5| 6,91 3,2 
Шл1Ох 12,5 40 | 35 [12,51 1,101 10 | 25 8,51 7,4] 3,1 
шл10х 16 40 | 35 |16 1,40] 10 | 35 8,5| 8,11 3,0 
ШлЛ10х 20 40 | 35 |209 1,80] 10 | 25 8,5| 8,9] 2,9 
Шл12х 12,5 48 | 42 |12,5| 1,3| 12 | 30 [10,31 3,7| 2,7 
ШЛ12х 16 48 | 42 |16 1,741 12 | 30 110,3] 9,41 2,6 
ШЛ12х 20 48 | 42 |20 2,1 | 12| 30 |10,3110 2,4 
ШЛ12х 25 48 | 42 |5 2,7 | 12130 110,31 и 
ШЛ16х 16 64 | 56 |16 2,3 | 16 | 40 113,6 | 11 р. 
ШЛ16х 29 64 | 56 |20 2,91 16 | 40 [13,6] 12 2,3 
ШЛИ6х 25 64 | 56 |525 3,6 | 16 | 40 [13,61 13 ра 
ШЛ16х 32 64 | 56 [32 4,6 | 16 | 40 113,61 14 2,0 
Шл20х 20 80 | 70 |120 3,61 20150 |171 м 2. 
ШЛ?20х 25 80 | 70 [25 4,5| 20 | 50 |17,1 | 15 2:2 
Шл20х 32 80 | 70 |32 5,7 | 20 | 50 117,11 16 2,1 
Шл20х 40 80 | 70 140 7,2 | 20 | 50 [17,1 | 18 7 
ШЛа5х 25 100 | 87,5] 25 5,6 | 25 | 62,51 21,31 17 29 
ШЛ25х 32 100 | 87,51 32 7,2 | 25 | 62,5] 21,31 19 1,9 
ШЛ25х 40 100 | 87,51 40 9,0 | 25 | 62,51 21,3120 1,9 
ШЛ25 х50 100 | 87,5150 111,21 25 | 62,51 21,3] 22 1,7 
ШЛЗ2х 32 128 |112 |32 9,2 | 32 | 80 1|27,8123 1,8 
ШЛЗ2 х40 128 |112 |40 |11,5 | 32 | 80 |27,3|124 1,7 
ШЛЗ2х 50 128 |112 |150 |14,4| 32 | 80 127,31 26 1,7 
ШЛЗ2х 64 128 |112 |64 |13,4| 32 1 80 [27,3128 1,6 
ШЛаАох 40 160 |140 |40 |14,4| 40 |100 [34,2123 1,6 
1]Л40х 50 160 |140 150 118,0 | 40 |100 1|34,2|30 1,5 
ШЛА0х 64 160 |140 |64 123,0 | 40 1100 |34,2133 1.4 
ШЛ40х 80 160 |140 180 128,8 | 40 |100 134,2|37 1,4 
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Продолжение табл. 41-2 


Размеры по рис. 41-1, ди 41-3 


5 


Тип Е. - А 
см 


В, 
мм 


| ’ 
См- 


= 


П/Л12,5 х16—25| 41| 50| 16 | 1,77| 16 25 | 12,0 
112,5 х 16—32| 41| 55| 16 | 1,771 16 32 | 13,4 
ПЛ12,5 х 16—40| 41| 65| 16 | 1,771 16 40 | 15,0 


1Л12,5 х 16—50] 41| 75| 16 | 1,77| 16 50 | 17 
ПЛ12,5х 25—30| 45| 55| 25 | 2,76] 20 30 | 13,8 
ПЛ12,5х25—40| 45| 65| 25 | 2,76| 20 40 | 15,8 


1Л12,5х 25—50] 45| 751! 25 
пЛ12,5х 25—60| 45| 85| 25 
ПЛ16х 32—40 57| 72| 32 


21 

а 

4,5 

ПЛ16х 32—50 57| 82| 32 | 4,5 
ПЛ16х 32—65 57| 97| 32 | 4,5 | 25 65 | 23,0 

4,5 

7,1 

7,1 

7,1 

7,1 


о хз 


ПЛ16х 32—80 57 | 1121 32 


ПЛ20х 40—50 72| 90| 40 
ПЛ20х 40—60 72 | 100 | 40 
ПЛ20х 40—80 72 | 120 | 40 


ПЛ20х 40—100 | 721 140 | 40 
ПЛ25 х 50—65 90 | 1151 50 И 40 65 | 28,8 
ПЛ25 х 50—80 90 | 130] 50 |1 40 80 | 31,8 


ПЛ25 х 50—100 | 90| 150 | 50 |1 40 | 100 | 35,8 
ПЛ75х 50—120 | 901170 | 50 |1 40 | 120 | 39,8 
ПЛЗ2х 64—80 | 114 | 144 | 64 |18,2 | 50 80 | 36,0 


ПЛЗ2х 64—100 | 114 | 164 | 64 |18,2 | 50 | 100 | 40,0 
ПЛЗ2х 64—130 | 114 | 194 | 64 |18,2 | 50 [| 130 |46,0 
ПЛЗ2х 64—160 | 114 | 224 | 64 | 18,2 | 50 | 1600 |52,0 


<-> 


<. 


Рис. 41-4. Размещение обмоток на каркасах 
на броневом (а) и стержневом (6) сердечни- 
ках. 


К — каркас для обмотки; О — обмотка; С — сердеч- 
НИК, 


в, 
м 


$, 
а/мм* 
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Ширина боковых язычков (рис. 41-2, а) пластины типа УШ, а 
также ширина комплектной к ней замыкающей пластины типа УП 
составляет примерно 2/3 ширины среднего язычка; ширина боковых 
язычков пластин типов Ш и Шпр и комплектных к ним пластин ти- 
пов Ш и Я обычно в 2 раза меньше ширины среднего язычка. 

Пластины одного и того же наименования (типа) могут раз- 
личаться внешними размерами С и Н, высотой и шириной окна 
Йо И о. я 

Обозначения сердечников. Обозначение сердечника из Ш-образ- 
ных пластин состоит из обозначения типа этих пластин, знака ум- 
ножения и числа, выражающего толщину сердечника в миллиметрах. 
Например, сердечник из пластин Ш25 и Я725, имеющий толщину 
40 мм, обозначают ШЭБХ 40. 

Обозначение витого броневого сердечника состоит из букв ШЛ 
(первые буквы слов Ш-образный и Ленточный) и двух разделенных 
знаком умножения чисел, первое из которых указывает ширину сред- 
него стержня, а второе — толщину сердечника в миллиметрах (ши- 
рина ленты, из которой изготовлен сердечник). 

Обозначение витого стержневого сердечника состоит из букв 
ИЛ и трех чисел; первое из них указывает ширину стержня (тол- 
щину намотки) [, вгорое — ширину ленты В и третье — высоту ок- 
на Йо. Все размеры — в миллиметрах. 

Площадь сечения сердечника. Вследствие наличия изоляции 
между пластинами или слоями ленты, а также невозможности совер- 
шенно плотной укладки пластин или намотки ленты полезная пло- 
щадь сечения сердечника $ меньше произведения ширины стержня 
[Г на его толщину В. Отношение 5/1 В называют коэффициентом за- 
полнения сердечника: он обозначается @. В табл. 41-1 указаны пло- 
щади сечения 5 при использовании пластин, не покрытых лаком и 
не оклеенных бумагой: толщиной 0,35 мм для сердечников Ш12Х 12 
и больших размеров (при этом 49=—0,9) и толщиной 0,2 им 
для сердечников меньших размеров (при этом б=0,8 -- 0,85). Если 
пластины деформированы, то б меньше. Для витых сердечников 
(табл. 41-2) 0=0,9. 

Выбор сердечника. Рекомендуется по возможности применять 
сердечники, у которых отношение В/1=1,5 -- 2 (например, Ш20ж3О0, 
УШЗ0Х 60). При больших отношениях В затрудняется плотная на- 
мотка обмоток: со стороны большего размера витки ложатся недо- 
статочно плотно — вспучиваются. Сердечники с отношением В/=1 
(например, Ш20ж20) и меньше следует использовать лишь в тех слу- 
чаях, когда существенную роль играют размеры трансформатора 
(дросселя, автотрансформатора). 

На трансформатор (автотрансформатор) с сердечником из пла- 
стин типа УШ расходуется примерно на 10% меньше провода, чем 
на трансформатор (автотрансформатор) того же назначения, но с 
сердечником из пластин типа Ш, а на трансформатор (автотранс- 
форматор) с витым сердечником — на 15—20% меньше, чем при ис- 
пользовании сердечника из пластин. 


41-2. ОБМОТКИ НЧ ТРАНСФОРМАТОРОВ И ДРОССЕЛЕЙ 


Каркасы обмоток и изоляция между ними. Боковые щеки кар- 
касов для обмоток трансформаторов, автотрансформаторов и дрос- 
селей с напряжениями до 250 в должны иметь толщину 1,5—2,5 мм, 
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а толщина изоляции между обмотками должна быть не менее 0,3— 
0,5 мм. В случае обмоток с напряжениями до 500—700 в эти щеки 
должны иметь толщину 2,5—3,5 мм, а толщина изоляции между 
обмотками должна быть не менее 0,5—0,8 мм. 

Каркасы изготовляют из гетинакса, текстолита или плотного 
картона, склеивая их части клеем БФ или густым шеллачным лаком. 


Коэффициент заполнения , В 


0,2 0,3 0,405 07 1 
Диаметр провода 4, мм 


< 
5 
а) 
© 

` 
— 


Рис. 41-5. График для определения коэффициента 
заполнения В. 


Применять столярный или канцелярский клей не рекомендуется, так 
как они невлагоустойчивы. Картонные части каркаса по окончании 
изготовления его следует покрыть лаком или клеем БФ. 

Каркас для обмоток трансформатора или дросселя с сердечни- 
ком из пластин типа Шпр (рис. 41-2, в иг) должен быть на 3—8 мм 
меньше высоты окна сердечника Ло, иначе сердечник не удастся со- 
брать — пластины не будут входить в окно каркаса. Чем больше 
размеры пластин, тем больше должно быть укорочение каркаса. При 
намотке проводом в эмалевой изоляции через каждые 40—50 в сле- 
дует прокладывать изоляцию, например конденсаторную бумагу. 

Число витков ш провода диаметром 4 (мм), размещающееся на 
каркасе с размерами Як и [: (рис. 41-4), 


1, 25ВАк [к 


у (41-1) 
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где В — коэффициент заполнения каркаса медью при плотной намот- 
ке витков (отношение суммарной площади общего сечения провода 
всех витков обмотки $#=л42%/4 к площади сечения окна Йк/к) н=- 
ходят с помощью графика на рис. 41-5. 

Когда намотка ведется с прокладками, подставляемую в форму- 
лу величину [. нужно уменьшить на суммарную толщину прокладок. 

Плотность тока в обмотке. Проходящий по обмотке (обмоткам) 
ток нагревает ее. Тепло передается и сердечнику. Внешние поверх- 
ности обмотки и сердечника излучают тепло в окружающий воздух. 
Чем больше плотность тока в обмотке (число ампер на квадратный 
миллиметр сечения провода} и чем меньше излучающие тепло по- 
верхности, тем до большей температуры нагревается трансформатор 
(дроссель). С увеличением размеров последнего допустимая плот- 
ность тока уменьшается. Это вызывается тем, что относительно боль- 
шое тело имеет меньшую величину отношения поверхности к объему, 
чем меньшее тело такой же формы. Поэтому трансформатор (дрос- 
сель) большего размера имеет на кубический сантиметр объема мень- 
шую внешнюю поверхность, с которой рассеивается тепло, и плот- 
ность тока в обмотках при одинаковом допустимом перегреве долж- 
на быть меньше. 

При указанных в табл. 41-| и 41-2 плотностях тока д (а/мм?) в 
обмотках температура трансформатора (дросселя) при длительной 
работе превышает температуру окружающего воздуха (перегрев) не 
более чем на 35° С. Например, трансформатор, смонтированный внут- 
ри приемника, где температура достигает 50° С, нагреется до темпе- 
ратуры не более 50-35=85° С. 


Если указанные в табл. 41-Г и 41-2 плотности тока увеличить на 
25%, перегрев достигнет 50° С (при температуре окружающего транс- 
форматор воздуха 50°С его температура достигнет 100°С). 

При конструировании трансформаторов питания (автотрансфор- 
маторов, дросселей) с обмотками из проводов марок ПЭЛ, ПЭЛБО, 
ПЭЛБД, ПЭЛШО и ПЭЛШД необходимо иметь в виду, что тем- 
пература их не должна превышать 105°С. Для обмоток из проводов 
с теплостойкой изоляцией марок ПЭВ предельная температура на- 
грева 125°С (см. табл. 42-2 на стр. 642). 

Необходимую площадь сечения провода обмотки $ (мм?) опре- 
деляют путем деления плотности тока д (а/мм?), найденной в 
табл. 41-1] илн 41-2, на ток обмотки Г (а), т. е. 
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— =. 41-2 
$ г (41-2) 


Далее, по табл. 42-3 находят диаметр провода, соответствующий 
вычисленной площади сечения. Если в таблице нет такого провода, 
выбирают провод диаметром, имеющим ближайшую большую пло- 
щадь сечения. Диаметр провода 4 по величине тока / и плотности 
тока 6 можно найги также по графикам на рис. 41-6. 

Для внешних обмоток трансформаторов (например, для наматы- 
ваемых сверху обмоток накала) можно допускать плотности токов 
на 15—20% больше указанных в таблицах при условии, что во внут- 
ренних обмотках плотности токов будут снижены. 

Сопротивление обмотки дросселя или первичной обмотки вы- 
ходного трансформатора УНЧ для постоянного тока при числе вит- 
ков №, диаметре провода а (мм), средней длине витка [в (см. 


623 


т 41-Г и 41-2), использовании медного провода и температуре 
р 
0,00022% 
Ю = а о (41-3) 


Сопротивление обмотки увеличивается на 4,3 при увеличении 
температуры на каждые 10° С. Вследствие того что фактический диа- 
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Рис. 41-6. График для определения минимально необходимого диа- 
метра провода обмотки в зависимости от проходящего по ней тока. 


метр провода может несколько отличаться от номинального, истин- 
ное сопротивление обмотки может несколько отличаться от расчет- 
ного. 

Индуктивность обмотки С (гн), содержащей ш витков и распо- 
ложенной на сердечнике из пластин электротехнической стали, со- 
бранном вперекрышку (см. рис. 41-1, аи 6), или на витом сердечнике 
без зазора (рис. 41-1, ди 41-3), при малой величине тока 


1,3%? $.10— 
И, (41-4) 


Площадь сечения сердечника $ (см?) и среднюю длину магнит- 
ной силовой линии [м (см) (рис. 41-1,г) берут из табл. 41-1 или 41-2. 

Число витков &, необходимое для получения индуктивности 
Г (гн) при использовании данного сердечника, 
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ш = 300 (41-5) 
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Зазор в сердечнике. Если через расположенную на сердечнике 
обмотку протекает ток, имеющий постоянную составляющую (дрос- 
сель сглаживающего фильтра выпрямителя — см. $ 32-4, первичная 
обмотка выходного трансформатора однотактного каскада УНЧ — 
см. $ 10-1), магнитное поле в сердечнике также имеет постоянную 
составляющую (постоянное подмагничивание). Она значительно сни- 
жает магнитную проницаемость материала сердечника, вследствие 
чего для получения необходимой индуктивности число витков при- 
дется настолько увеличить, что они смогут не поместиться в окне 
сердечника. Если же в нем сделать зазор в виде прокладки из кар- 
тона, бумаги или иного немагнитного изоляционного материала 
(рис. 41-1, в, гие), то число витков достаточно увеличить примерно 
только в 1,5 раза по сравнению с вычисленным по формуле (41-5). 

При данном числе ампер-витков &/о (произведение числа витков 
% на постоянную составляющую тока через обмотку в амперах /о) 
величина зазора [5 (мм) определяется по формуле 


10 
1200“ 


Если получится [, < 0,1 мм, то части сердечника из пластин со- 
бирают в стык без прокладок. При уменьшении /о индуктивность 
увеличивается (при данном зазоре). 

В заключение расчета необходимо проверить, пользуясь форму- 
‘лой (41-1), поместятся ли витки на каркасе; в противном случае 
придется выбрать сердечник большего размера и произвести расчет 
заново. 


(41-6) 
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41-3. СЕРДЕЧНИКИ ИЗ МАГНИТОДИЭЛЕКТРИКОВ 
И ФЕРРИТОВ 


Сердечники из магнитодиэлектриков представляют собой изде- 
лия пластмассового типа, изготовленные путем прессования порошко- 
образного ферромагнитного матернала: альсифера, карбонильного 
железа или магнетита с изоляционным материалом — полистиролом 
или бакелитовыми смолами. Соответственно сердечники называются 
альсиферовыми, карбонильными и магнетитовыми. 

Альсифер — сплав, содержащий 7,5 алюминия, 9% кремния, 
остальное — железо; карбонильное железо — железо, совершенно 
свободное от серы, фосфора и кремния, но содержащее углерод. По- 
следнее получают при высокой температуре и давлении из пента- 
карбонила (жидкость), откуда этот магнитодиэлектрик и получил 
свое название. Магнетит — минерал (магнитный железняк). 

Сердечники из ферритов. Простой феррит представляет собой 
неметаллический материал на основе окиси — закиси железа, в ко- 
тором часть атомов железа замещена атомами никеля, цинка, 
марганца или лития. Сердечники изготовляют из смеси нескольких 
простых ферритов (оксиферы, ферроскубы) методами керамической 
технологии. 

Магнитная проницаемость материала равна отношению магнит- 
ной индукции в нем к напряженности магнитного поля. Иначе гово- 
ря, магнитная проницаемость показывает, во сколько раз создавае- 
мое электрическим током магнитное поле усиливается материалом 
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Таблица 41-3 
Ферриты 


Начальная магнит- 
ная проницаемость 


Старое название 
материала 


Никель-цинковые и литий-цинковые 


5ВЧ 
10вЧч 


13ВЧ 
13ВЧ1 


20ВЧ 
зовч 
50ВЧ 
60вч 
100нн 


100нн1 
150Н|Н 
200НН 
200нн1 


400НН 
600нн 


2000НН 


1000нНмМ 
15004 М 
2000нм 


2000Нм1 


2000 М2 
3000нм 


4000НМ 


5+0,5 СН-5 
Е ФС-10 
13-2 СНК-13 
132 Феррит Ф-20, 
НФК-13 
2078 Оксифер РЧ-20 
3019 5 Феррит ФЛ-30 
500 МНЦ-50 
60-12 ФЛ-60 
100-10 Феррит Ф,-100, 
100-20 МНЦ-120 
—Ю НЦ-100 
150-15 Е. 
200-50 Оксифер 200 
200-20 МНЦ-200 
400-160 Феррит Ф-400, 
—50 Оксифер 400 
600-200 Феррит Ф-600, 
—100 Оксифер 600 
400 Феррит Ф-2000, 
2000-5400 ре 


Оксифер-2000 
Марганец-цинковые 


Феррит ФМ-1000, 
1 000-200 Оксифер М-1000 


1500-5200 

-+-500 Феррит ФМ-2000, 
2000 зо Оксифер М-2000 
2000300 Оксифер МТ-2000 
2 000+500 Оксифер МД-2000 


3 000--5009 Феррит ФМ-3000, 
Оксифер М-3000 


4 000-250 Оксифер М-4000 


по сравнению с магнитным полем, создаваемым таким же током в 
пустоте. 

Для так называемых магнитомягких ферритов и магнитоди- 
электриков, предназначаемых для применения в сердечниках раз- 
личных катушек и трансформаторов, важнейшим параметром явля- 
ется начальная магнитная проницаемость Инач— 
проницаемость, которую эти материалы имеют в очень слабых маг- 
нитных полях порядка 0,00] э. Практически такие условия имеют 
место в высокочастотных контурах приемной аппаратуры. 

При усилении поля в некоторых пределах магнитная проницае- 
мость увеличивается. Наибольшее значение ее называется макси- 
мальной магнитной проницаемостью. Далее магнит- 
ная проницаемость снижается и в очень сильных полях делается 
равной единице, т. е. в этих условиях магнитный материал перестает 
усиливать магнитное поле. 

Эффективная магнитная проницаемость сердечника эфф — 
число, показывающее во сколько раз индуктивность катушки с дан- 
ным сердечником при слабом магнитном поле больше ее индуктив- 
ности в отсутствие сердечника. Эффективная магнитная преницае- 
мость практически равна начальной только в кольцевом сердечнике 
(см. рис. 41-7,г). Для сердечников других видов Иэфф всегда мень- 
Ше Инач И зависит от формы сердечника и катушки. В случае стерж- 
невого сердечника (рис. 41-7, ав) Иъфу зависит от положения его 
по отношению к катушке, в случае броневого сердечника с подстро- 
ечником — изменяется при изменении положения подстроечника. В 
справочниках приводят значения Иэфу, измеренные при определен- 
ных (образцовых, эталонных) катушках. 

Марка магнитомягкого феррита состоит из числа, показывающе- 
го среднее значение его начальной магнитной проницаемости нач, И 
двух букв (табл. 41-3). Первая буква Н указывает, что феррит яв- 
ляется низкочастотным, причем для материалов этого типа к низким 
относят частоты примерно до 10 Мгц. Вторая буква М указывает, 
что данный феррит является марганец-цинковым (твердый раствор 
марганцевого и цинкового ферритов). Вторая буква Н указывает, 
что данный феррит является никель-цинковым или литий-цинковым. 

Ферриты с начальной магнитной проницаемостью Инач2> 600 
применяют обычно на частотах не свыше | Мгц, т. е. соответствую- 
щих длинным и средним волнам, на звуковых частотах, на частотах 
строчной развертки телевизоров. Сердечники из феррита марки 
400НН можно применять на частотах до 2 Мгц {(^>150 м), а из 
феррита марки 200НН — до 5 Мгц (^>60 м). При более высоких 
частотах резко увеличиваются потери высокочастотной энергии в 
сердечниках и уменьшается магнитная проницаемость. 

Магниты электродинамических громкоговорителей и других 
приборов изготавливают из бариевых ферритов, которые имеют в 
обозначении марок буквы БИ или БА. Эти материалы, называемые 
магнитотвердыми ферритами или ферроксдюрами, не меняют 
своих магнитных свойств при воздействии внешних магнитных полей. 

О ферритах других марок здесь не говорится, поскольку они не 
распространены в радиолюбительской практике. 

Цилиндрические стержневые карбонильные сердечники СЦР с 
резьбой (рис. 41-7, а и табл. 41-4) помещают внутрь каркасов кату- 
шек, на внутренней поверхности которых имеется винтовая резьба. 
Вращением сердечника изменяют объем его внутри катушки и тем 
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Таблица 41-4 


Карбонильные цилиндрические сердечники 


Тип сердечника СЦР-1 | СЦР-2 | СЦР-3 | СЦР-4 | СЦР-5 СЦР-6 |СЦР-7 


Длина р ми... 10 | 19 10 | 19 19 | 19 10 
Резьба .....| 1М6ХО,75 1М7ХО, 75 1 Мёх 1 1М9х 
х1 


Тип сердечника |СЦР-8 | СЦШ-1П СЦШ-2| СЦГ-1 | СЦГ-2 |СЦТ-1 |СЦТ-2 


Длина {, мм... 19 10 19 10 19 10 19 


Диаметр 4 (резь- 
ба), мм....|1МЭХ| 9,3 9,3 19,3 9,3 19,3 19,3 


Диаметр 4, мм. — — — — — |3,2 13,2 


Рис. 41-7. Карбонильные и ферритовые сердечники. 


а — цилиндрический карбонильный с резьбой (подстроечник); б — ци- 
линдрический стержневой карбонильный или ферритовый гладкий; 
в — трубчатый карбонильный или ферритовый; г — кольцевой; д — чаш- 
ка карбонильная или ферритовая для сборки броневого замкнутого 
сердечника; е—то же карбонильная с резьбой для подстроечника; 
ж — то же для сборки карбокильного незамкнутого сердечника; з — бро- 
невой замкнутый карбонильный сердечник типа СБ-а; и — броневой 
незамкнутый карбонильный сердечник типа СБ-6; к — броневой замкну- 
тый ферритовый сердечник (подстроечник не показан), 
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самым индуктивность последней. При полностью введенном сердеч- 
нике в катушку индуктивность ее до 1,6 раза больше, чем при пол- 
ностью выведенном сердечнике. 

Цилиндрические стержневые сердечники гладкие (рис. 41-7, 6) 
вставляют внутрь катушек или катушки наматывают на них. Пол- 
ностью введенный в катушку карбонильный сердечник СЦГ увели- 
чивает индуктивность ее до 1,9 раза по сравнению с такой же ка- 
тушкой без сердечника. 

Карбонильные сердечники такой же формы, но с впрессованной 
в них латунной шпилькой с резьбой называют СЦШ. Они более 
удобны для плавного изменения индуктивности катушек по сравне- 
нию с сердечниками СЦГ. 

Ферритовые стержневые гладкие сердечники выпускаются нашей 
промышленностью в большом ассортименте размерами аЖГ от 2,71Х 
Х 12 до 10200 мм. 

Для магнитных антенн (см. $ 4-Р и 14-4) применяют сердечники 
из ферритов марок 400НН, 600НН и 2000НМ1 диаметром 8 или 
10 мм и длиной от 60 до 200 мм (сердечники для магнитных антенн из 
феррита марки 600НН согласно ГОСТ в дальнейшем выпускаться не 
будут). Такие сердечники маркируются буквой М, после которой сле-. 
дует марка феррита. 

Сердечники из феррита марки 400НН предназначаются для маг- 
нитных антенн для приема на частотах не свыше 1,6 Мгц (^>180 м). 

Контур магнитной антенны на СВ радиовещательный диапазон 
(\макс=570 м; [мин=525 Мгц) при использовании в нем конденса- 
тора переменной емкости с Смакс=300 пф должен иметь индуктив- 
ность 320 мкгн. Приводим конструктивные данные катушек магнит- 
ных антенн для этого диапазона, имеющих указанную индуктивность 
с отклонением не более +10% при сердечнике из феррита марки 
400НН. Внешний диаметр каркаса 10 мм при сердечнике с 4=8 мм 
и /<125 ми, 10,5 мм при 4=8 мм и 1[>140 мм и 13 мм при аХ/= 
=10Ж200 мм. При диаметре сердечника 4=8 мм катушки должны 
иметь следующие числа витков (в скобках указаны длина намотки 
[я и расстояние от начала ее до конца сердечника {[х): 

при [=60 мм — 85 витков провода ЛЭШО 16Ж0,07 (1:=41 мм; 
= мм); 

при /[=65 мм — 82 витка провода ЛЭШО 16Ж0,07 (.=42 ми; 
=12 мм); 

при /[=80 мм — 82 витка ЛЭШО 21Ж0,07 (11.=49 мм; &=14 мм); 

при /=100 мм — 82 витка провода ЛЭШО 160,07 (н=70 мм: 
= 15 мм); 

при /[=125 мм — 74 витка провола ЛЭШО 21Ж0,07 (=72 мм; 

при /=140 мм — 78 витков провода ЛЭШО 21Ж0,07 (1:=90 мм, 
к=26 мм); 

при /[=160 мм — 72 витка провода ЛЭШО 210,07 (=86 мл; 
[к =38 мм). 

При 4=10 мм и [=200 мм — 64 витка провода ЛЭШО 21х0,07 
((н= 140 мм, [к =30 мм). 

Сердечники из феррита марки 2000НМ1 следует применять толь- 
ко в магнитных антеннах, используемых для приема в диапазоне ДВ. 
Контур антенны на такой диапазон (Амакс= 1500 м; мин=200 кгц) 
с конденсатором переменной емкости с Смакс=300 пф должен иметь 
индуктивность 4 100 мкгн. При использовании сердечника диамет- 
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ром 4=8 мм из феррита марки 2000 НМ] и намотке катушки на кар- 
касе с внешним диаметром 10 мм получается указанная индуктив- 
ность с отклонением не более =10% при следующем числе витков: 

при [=60 мм — 260 витков провода ПЭВ-2 0,1 (1:=41 мм; м= 
=1] мм); 

6 мм—260 витков ПЭЛШО 0,14 ({ш=70 мм; к=15 мм). 

Ферритовые сердечники прямоугольного сечения также приме- 
няют в магнитных антеннах. Для катушек с такими сердечниками 
изготавливают каркасы, имеющие в сечении следующие внешние 
размеры: 

5Ж22 мм — для сердечников сечением 3ЖХ20 мм; 

6х18 мм — для сердечников сечением 4Х 16 мм; 

8Ж28 мм — для сердечников сечением 5Ж25 мм. 

Для работы в диапазоне СВ при использовании феррита марки 
400 НН и конденсатора переменной емкости с Смакс=300 пф ин- 
дуктивность 320 мкгн =10%ф получается при следующих числах вит- 
Ков: 

размер сердечника 80% 16%4 мм — 70 витков провода ЛЭШО 
16Ж0,07 (1н=50 мм; ш=18 мм); 

то же 100%16%Ж4 мм—70 витков провода ЛЭШО 16Ж0,07 
(1н=63 мм; &=17 мм); 

то же 100%20%Ж3 мимр—7| виток провода ЛЭШО 16х0,07 
((:=65 мм; «=20 мм); 

то же 115х%20Ж3 мм—7! виток провода ЛЭШО 21Ж0,07 
(1н=79 мм, [к =18 мм); 

то же, 125Ж16Ж4 мм —70 витков провода ЛЭШО 21х0,07 
(1.=80 мм; [.=18 мм); 
то же 125Ж20Ж3 мм —73 витка ЛЭШО 21Ж0,07 (1=78 мм; 
ЕАО мм), 

то — 160%25Ж5 мм— 62 витка провода ЛЭШО 21х0,07 
(1н=103 мм; =26 мм); 

то же 200%х25Ж5 им— 62 витка провода ЛЭШО 21Х0,07 
((.= 125 мм, [‹=38 ММ). 

Индуктивность 4100 мкен +10%, необходимая для настройки 
контура в диапазоне ДВ с помощью конденсатора переменной ем- 
кости с Смакс=300 пф, получается при следующих числах витков, 
если применить сердечник из феррита марки 2000НМ1: 

размер сердечника 80Ж60%4 мм — 254 витка провода ПЭЛШО 
0,1 ((н=50 мм; к =18 мм); 
то же 100%16%4 мм — 245 витков ПЭЛШО 0,14 (11:=63 мм; 

то же 100%20х3 мм — 238 витков ПЭЛШО 0,14 (1.=65 мм: 
[4=20 мм). 

Во всех случаях каркасы для катушек магнитных антенн с ци- 
линдрическими или плоскими сердечниками склеивают из бумаги с 
применением клея БФ 

Кольцевые сердечники (рис. 41-7,г) из ферритов наиболее рас- 
пространены в современной радиоаппаратуре. Они выпускаются на- 
шей промышленностью в большом ассортименте, начиная от весьма 
миниатюрных, размером аЖаЖй=1Ж0,6Ж0,3 ми до 100Ж60Ж10 мм. 
Кольцевые сердечники из альсифера и других магнитодиэлектриков 
вытесняются ферритовыми сердечниками. 

Броневые сердечники (табл. 41-5 и 41-6). Карбонильный сердеч- 
ник собирают из двух чашек и подстроечника с винтовой резьбой; 
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замкнутый карбонильный сердечник (рис. 41-7,3) в зависимости от 
размера называется СБ-9а—СБ-3З4а, а незамкнутый (рис. 41-7, и) — 
СБ-126—СБ-236. Ферритовый замкнутый сердечник (рис. 41-7, к) со- 
бирают из двух чашек и подстроечника без резьбы; в зависимости 
от размера сердечник называется ОБ-12—ОБ-48. 


Таблица 41-5 


Карбонильные броневые сердечники” 


< $3 
-—ч г 
а: а нае 
Тип ®= а и мы сч 9 За ОЕ = 5 
а 29 | ща | 49 |995 | 09 58 | 49 


Размеры сердечников и составляющих их чашек (рис. 41-1, 0—3) 


а, мм 9,6 12,3 | 12,3 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 28,01 34,0 
4, мм 7,5 10,0 | 10,0 | 18,5 1 18,51 18,0 | 22,0 | 27,0 
42, мм 4,6 6,0 10,0 10,0 | 13,0 | 13,5 
4з (резьба)! МЗх 0,5 М4хоО,7 1М7хо0,75 11М7х 1М8х 1 

х0,75 

й, мм 3,8 5,3 5:5 8,5 11,5 | 14,0 
в, мм 2,1 4,1 3,1 6,0 в 10,1 


Размеры подстроечников (рис. 41-7, а) 
Резьба |М3Зх0,5 | М4хо0,7 1М7ХоО,75 | 1М7х 1М8х 1 
75 


хо, 
[, мм 8,0 11,5 13,0 19,0 | 25,0 | 30,0 


Эффективная магнитная проницаемость в отсутствие подстроечника 


вех | >1,7 |>3.0|>1.7|>2,8| >1,8 | >3,4 [23,7 | >3,4 
* В скобках старые, отмененные названия. 


Катушки располагают внутри чашек сердечников (см. $ 41-4). 
Индуктивность таких катушек можно изменять, перемещая подстро- 
ечники внутри чашек: для карбонильных сердечников это изменение 


не менее 13%. 
Число витков катушки в замкнутом карбонильном сердечнике, 


необходимое для получения требуемой индуктивности Ё (мкгн), мож- 
но приближенно определить по формуле 


ш=АУуГ . (41-7) 


Для сердечников СБ-9Эа, СБ-12а коэффициент А=7, для СБ-23- Па 
А=4 и для СБ-23-17а, СБ-28а и СБ-34а А=4,4. 

Ш-образные ферритовые сердечники (рис. 41-8, а и табл. 41-7). 
Такой сердечник собирают из двух Ш-образных частей со шлифован- 
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ными поверхностями их стыка. Изготовляют такие сердечники чаще 
всего из ферритов с относительно небольшой магнитной проницае- 
мостью. Применяют Ш-образные сердечники в выходных и других 
низкочастотных трансформаторах, в трансформаторах транзисторных 
преобразователей постоянного напряжения, в трансформаторах 
строчной развертки телевизоров.. 


Таблица 41-6 
Ферритовые броневые сердечники 


Тип ОБ-12 ОБ-20 ОБ-30 ОБ-36 ОБ-48 


Размеры сердечников и составляющих их чашек 
(рис. 41-7, дик) 


а, мм 13,0 21 30 36 48 
4, мм 10,4 18 25 30 40 
42, мм 6,3 9,1 11,2 15,8 20 
@з, мм 3,1 4,4 5,5 7,9 10 

‚ мм 5,7 6,8 9,5 12,0 16,3 
й1, мм 4,1 4,5 6,3 8,1 11 


Размеры подстроечников (рис. 41-7,6) 


2,7 3,9 4,9 7.0 
10,5 13,5 20,0 18,0 


1, мм 


Унифицированные трансформаторы строчной развертки телеви- 
зоров типов ТВС-А и ТВС-Б имеют сердечники, собранные из двух 
П-образных частей (рис. 41-8, 6), изготовленных из р марки 
600НН. Размеры сердечника: 2=53 мм; Н=62,4 мм; В=15 мм. 


а. 


Рис. 41-8. Ферритовые сердечники. 


а — из Ш-образных частей; б — из П-образных частей. 


632 


Таблица 41-7 


Броневые ферритсвые сердечники из Ш-образиых частей 


Размеры по рис. 41-8, а Плошадь 
Тип сечения 
Г, мм | Н, мм В, ми (0, МИ Я, мм $, см? 
Ш2,5х2,5 10 19 2.5 2,0 6,5 0,06 
ШЗх 3 12 12 3,0 2,5 8,0 0,09 
114 х4 16 16 4,0 3,2 10,4 0,16 
5х5 ’ 20 20 5,0 4,0 13 0,25 
Ш6хб 24 24 6,0 5,0 16 0,36 
Ш7х7 30 30 7,0 6,0 19 0,49 
Ш8х 8 32 32 8,0 7,5 23 0,64 
пох 10 36 36 10 8,0 26 1,0 
Ш 2х 15 42 42 12 9,0 30 1,8 
6х 20 54 54 16 п - 38 3:2 
Ш20х 28 65 65 20 12 44 5,6 


41-4. САМОДЕЛЬНЫЕ КОНТУРНЫЕ КАТУШКИ 
И ФИЛЬТРЫ ПЧ ДЛЯ РАДИОПРИЕМНИКОВ 


От качества контурных катушек и фильтров ПЧ зависят чувст- 
вительность, избирательность в полоса пропускания приемника. По- 
этому катушки следует выполнять гочно по описаниям. 

Описываемые ниже контурные катушки можно использовать 
в ламповом приемнике прямого усиления и супергетеродине с блоком 
конденсаторов (или одиночным конденсатором) с начальной емко- 
стью 17—20 пф и конечной 470—510 пф. При этом перекрываются ди- 
апазоны 750—2 000 м (ДВ), 200—550 м (СВ) и 25—75 м (КВ). 

В резонансных контурах приемника прямого усиления использу- 
ют одинаковые катушки; катушки анодной связи Ё1 в усилителе ВЧ 
(см. рис. 4-6, а) имеют такие же данные, как антенные катушки со- 
ответствующего диапазона. 

Число витков катушки обратной связи Ё2 в регенеративном де- 
текторе (см. рис. 7-4, а) должно быть в 4—10 раз меньше числа вит- 
ков контурной катушки (табл. 41-9). Катушки связи можно наматы- 
вать проводом диаметром 0,1—0,2 мм в любой изоляции. В схеме 
на рис. 7-4,б6 отвод делается от '/10о—1/5-й части контурной катуш- 
ки Ё1. Точное число витков катушек обратной связи в детекторе 
и гетеродине подбирается опытным путем при налаживании при- 
емника. 

Катушки с карбонильнымн сердечниками СЦР наматывают на 
каркасах, выточенных из изоляционного материала (например, орга- 
нического стекла) с внутренней резьбой, соответствующей резьбе 
имеющегося сердечника, или склеенных из бумаги (рис. 41-9). Из 
бумаги вырезают ленту шириной 35 мм, промазывают ее клеем БФ-2 
или густым лаком и плотно наматывают в несколько слоев на бол- 
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Катушки для ламповых радиоприемников Таблица 41-8 


Тип сердечника В р оОНЕВОН Ферритовый подстроечник 
Вид каркаса по рис. 41-9 41-10 и 41-11 41-12 и 41-13 
Их Чис Марка и диа- и Марка и диа- о Марка и диз- 
ы ло м провода исло метр провода с 
Назначение катушки ТИВНОСТЬ, ВИТКОВ ВЕ витков т > г о а 
мкгн 
пэлшо| пЭВ ПЭэЭЛШоО! ПЭВ ПэЭЛШоО/ ПЭВ 


Катушки входного устройства, УВЧ и регенеративного детектора 


Антенная и анодная ДВ | 10000 | 350х3 — 10,1 600 0,1 10,15 1200 — |0 а 
Контурная ДВ... 2 200 150х3 0,1 10,15! 100х3 0,1 10,15 170х3 — 10,1 б 
Антенная и анодная СВ 1000 | 120ж3 — 10,1 70х33 0,1 10,15] 400 — 10,1 а 
Контурная СВ..... 200 40х3 0,2 |0,27 95 0,1 10,15] 45х3 0,1 10,151 б 
Антенная и анодная КВ! 2,1 20 0,1 [0,15 — — -— 30 0,1 0,15| в 
Контурная КВ..... 1,4 -.| 13 — 10,6 я Е 15 0,44 [0,44 в 
Антенный фильтр ПЧ. 240 35жЖ3З 0,1 10,21 35х3 0,1 10,15! 35х4 — 10,1 г 
Катушки гетеродина 
Контурная ДВ..... 270 60х 3 0,2 [0,3] 35х3з 0,1 [0,15 65Ж3 0,1 10,15 б 
Обратной связи ДВ... — 55 0,1 10,15 30 0,1 10,15 40 0,1 0,2 6 
Контурная СВ..... 95 45х2 0,2 10,31 20х33 0,1 10,15 33х3 0, 1 0,15 б 
Обратной связи СВ. . — 28 0,1 10,15 19 0,1 10,15 30 0,1 0,216 
Контурная КВ..... 1,3 12 0,2 10,3 — — 13,5 0,44 |0,44| г 
Обратной связи КВ. : — 5 0,1 10,15 — — — 12 0,1 0,2 | г 
Катушки фильтров промежуточной частоты 

При конденсаторе С 

емкостью 120 пф .. 1000 300 0,1 0,15! 90ж3з 0,1 10,15! 100х2 = 0,1 9 
То же 200 пф..... 600 225 0,15 |0,2| 55х3 0,1 10,15] 80ж2 — 0, ! д 
То же 5101$ф..... 240 150 0,2 1031 35х3З 0,1 10,151 50х2 0,1 10,1 д 


ванку диаметром 7—10 мм до получения наружного диаметра 
10—12 мм. Каркас просушивают, снимают с болванки и зачищают 
мелкой шкуркой. 

С одной стороны каркаса ва расстоянии 5 мм от края прорезают 
два прямоугольных отверстия шириной 5 мм. Затем на это место 
в один слой наматывают толстую нитку так, чтобы витки ее были 
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Рис. 41-9. Каркасы для катушек с карбониль- 
ными сердечниками СЦР-2. 


а — точеный; б — клееный; в — щечка клееного кар- 
ьаса. 


расположены над прорезями. Эти витки будут выполнять роль на- 
резки для карбонильного сердечника СЦР, изменением положения 
которого изменяют индуктивность катушки. Готовые каркасы покры- 
вают лаком и просушивают. Для катушек ДВ и СВ диапазонов из 
прессшпана, текстолита или плотного картона толщиной 0,3—0,5 мм 
вырезают щечки (рис. 41-9, в); внутренние отверстия щечек нужно 
сделать такими, чтобы они плотно надевались на каркас. Щечки при- 
клеивают к каркасу клеем БФ-2 или лаком. Катушки КВ диапазона 
имеют такие же размеры, но выполнены без щечек; катушки обрат- 
ной связи и антенные катушки наматывают на расстоянии 6 мм от 
края соответствующей конгурной катушки. 

Катушки с броневыми карбонильными сердечниками СБ-12а. Для 
диапазонов СВ, ДВ и фильтров ПЧ катушки иаматывают проводом 
ПЭВ 0,15 или ПЭЛШО 0,1 на каркасах (рис. 41-10, аи б) и распола- 
гают последние внутри сердечников. Катушки антенной, анодной 
и обратной связи наматываюг внавал между щечками, которые 
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Рис. 41-10. Катушки с броневыми карбо- 
нильными сердечниками. 
а — точеный каркас контурной катушки и катуш- 


ки фильтра ПЧ; 6 — то же клееный; в — размеры 
и расположение катушки связи на сердечнике. 


Б — броневой сердечник: 


Рис. 41-11. Фильтр ПЧ с катушка- 
ми в карбонильных броневых сер- 


дечниках. 
Б — броневой сердечник с катушкой и 
подстроечником: В — контактные вы- 


воды; П — монтажная плата; Сф-—кон- 


турный керамический конденсатор по- 
стоянной емкости типа КТ-2. 
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П — подстроечник. 


приклеивают к одной из чашек 
сердечника (рис. 41-10, в). Пе- 
ред намоткой катушку следует 
изолировать от сердечника од- 
ним слоем бумаги. 

Фильтры ПЧ с броневыми 
сердечинками. На гетинаксо- 
вой плате с помощью клея 
6БФ-2 закрепляют катушки в 
сердечниках, а также контур- 
ные конденсаторы и выводные 
контакты (рис. 41-11). Фильтр 
размещают в пилиндрическом 
экране из алюминия или лату- 
ни с внутренним диаметром не 
менее 30 мм (на рис. 41-11 не 
показан). 

Катушки с ферритовыми 
сердечниками-подстроечниками. 
В любительских  приемниках 
можно использовать каркасы 
от малогабаритных катушек с 
ферритовыми цилиндрическими 
подстроечниками от приемни- 
ков с клавишными переключа- 
телями (рис. 41-12). 

Катушки антенной связи и 
анодные УВЧ, ДВ и СВ диа- 
пазонов, намотанные на карка- 


И 3 


ШИ 1 


Рис. 41-12. Катушки с ферритовыми сердечниками-подстроечни- 
ками. 
а — каркас для катушек связи СВ и ДВ диапазонов; 6 — каркас для кон- 


турных катушек СВ и ДВ диапазонов; в, г — каркасы для катушек КВ 
диапазона; д — каркас для катушек фильтра ПЧ; е — подстроечник. 


Рис. 41-13. Фильтр ПЧ с ферритовыми 
сердечниками. 


В — монтажные выводы; К — катушка на кар- 
касе по рис. 41-12, д с ферритовыми кольцами; 
П — монтажная плата; Ф — ферритовый стер- 
жень диаметром 2,74 мм и длиной 12 мм; 
бСф- конгурный керамический конденсатор по- 


стоянной емкости типа КТ-2. 
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сах по рис. 41-12, а, приклеивают к верхним частям каркасов контур- 
ных катушек (рис. 41-12,6). 

Контурные катушки гетеродина СВ и ДВ диапазонов занимают 
три нижние секции каркаса по рис. 41-11, 6, а катушки обратной свя- 
зи — четвертую. 

Антенные катушки и катушки обратной связи КВ диапазона на- 
матывают на общих каркасах (рис. 41-12, в иг) с соответствующими 
контурными катушками ка расстоянии 5 мм от последних. 

Фильтр ПЧ с ферритовыми кольцами (рис. 41-13) представляет 
собой две катушки, расположенные на гетинаксовой планке толщиной 
1—2 мм на расстоянии 20 мм друг от друга. Крепление катушек 
осуществляется с помощью фигурного выступа на нижней части кар- 
каса, который вставляется в фигурное отверстие монтажной платы. 
Вместо фигурного отверстия можно просверлить круглое отверстие 
диаметром 5 мм. Экраны фильтров изготавливают из корпусов элек- 
тролитических конденсаторов (на рисунке не показаны). 


РАЗДЕЛ 42 
КАБЕЛИ И ПРОВОДА 


42-1. РАДИОЧАСТОТНЫЕ КАБЕЛИ 


В радиолюбительской практике радиочастотные кабели исполь- 
зуют в качестве фидеров антенн телевизоров и УКВ радиостанций. 
Кроме того, такие кабели применяют для изготовления согласующих 


Рис. 42-1. Радиочастотные 
коаксиальные кабели. 


а — с однопроволочной внутрен- 
ней жилой; б— с многопрово- 
лочной Жилой; 1 — внутренняя 
медная жила (центральный про- 
вод); 2 — изоляция — полиэти- 
лен; 3 — оплетка (чулок) из тон- 
ких медных проволок — внешний 
провод, экран; 4 — защитная 
оболочка из  полихлорвинила 
или пигментированного (окра- 
шенного) полиэтилена. 


устройств антенн (см. $ 22-2—22-12) и монтажа электрических цепей 
аппаратуры, в которых протекают токи с частотами, соответствую- 
щими УКВ диапазону. 

Важнейшими электрическими параметрами радиочастотных, ка- 
белей являются волновое сопротивление Св (пояснение этого пара- 
метра см. в $ 22-1) и затухание а. Последний параметр характеризу- 
ет потери мощности колебаний ВЧ — затухание колебаний — при 
распространении их вдоль кабеля. 
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Марка кабеля 


РК-50-2-11 (РК-119) 
РК-50-2-13 (РК-19) 
РК-50-3-11 (РК-159) 
РК-50-3-13 (РК-55) 
РК-50-4-11 (РК-129) 
РК-50-4-13 (РК-29) 
РК-50-7-11 (РК-147) 
РК-50-7-15 (РК-47) 
РК-50-7-12 (РК-128) 
РК-50-7-16 (РК-28) 
РК-50-11-11 (РК-148) 
РК-50-11-13 (РК-48) 
РК-75-4-11 (РК-101) 
РК-75-4-15 (РК-1) 


Коаксиальные кабели 


Внутренняя жила 


Однопроволочная 


Многопроволочная 


Однопроволочная 


> 


2, ом 


«, 9б/м, на частоте 


10 Мгц 


0,05 
0,05 
0,04 
0,05 
0,03 
0,03 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,018 
0,018 
0,032 
0,032 


45 Мгц 


100 Мгц 


0,18 
0,18 
0,13 
0,13 
0,10 
0,10 
0,08 
0,08 
0,09 
0,09 
0,06 
0,06 
0,10 
0,10 


Таблица 42-1 


р, мм 


4,0-0,3 
4,0+0,3 
5,3-0,3 
5,0-0,3 
9,6--0,6 
9,6--0,6 
10,3+0,6 
10,3+0,6 
11,2+0,7 
11,2--0,7 
14,0+0,8 
14,0--0,8 
7,3-0,4 
7,3-0,4 
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Марка кабеля 


РК-75-4-12 (РК-149) 
РК-75-4-16 (РК-49) 
РК-75-7-11 
РК-75-7-15 
РК-75-7-12 (РК- 120) 
РК-75-7-16 (РК-20) 
РК-100-7-11 (РК-102) 
РК-100-7-13 (РК-2) 
РК-3 

КВТ-1 

КВТ-3 

КВТ-20 

КВТ-49 

КПТА 

КПТМ 


Внутренняя жила 


Многопроволочная 

» 
Однопроволочная 

» 
Многопроволочная 

» 
Однопроволочная 

» 

» 

» 

» 
Многопроволочная 
» 

Олднопроволочная 


» 


а, Об/м, на частоте 


10 Мгц 


0,021 
0,021 
0,02 
0,02 
0,03 
0,03 
0,025 
0,025 


45 Мгц 


портиьь 


100 Мгц 


0, 105 
0,105 
0,07 
0,07 
0,10 
0,10 


Продолжение табл 42-1 


р, мм 


7,3-0,4 
7,3-0,4 
9,5-0,6 
9,5+0,6 
10,3--0,6 
10,3+0,6 
9,7+0,8 
9,7--0,8 
13,0 
12,0 
6,0 
10,0 
12,0 
12,0 
7,0 


Затухание принято относить к 1 м длины радиочастотного кабеля 
и выражать в децибелах. Так, например, если затухание кабеля мар- 
ки РК-48 на частотах 10-метрового радиолюбительского диапазона 
не превышает 0,048 0б/м, то изготовленная из него фидерная линия 
длиной 20 м к антенне радиостанции будет иметь затухание 0,048 Х 
Ж20-=1| 96. Следовательно, при передаче по такой линии уровень 
мощности в конце ее будет примерно на |1 0б меньше уровня мощ- 
ности в начале ее (в 1,25 раза — см. табл. 1-2 в $ 1-7). 

С увеличением частоты передаваемых колебаний затухание кабе- 
ля возрастает. 

Наиболее распространены коаксиальные кабели (рис. 42-1 и 
табл. 42-1). Фидерные линии симметричных УКВ антенн изготавли- 
вают также из двухпроводного симметричного неэкранированного 
плоского кабеля марки КАТВ, который обладает волновым сопро- 
тивлением 2в=300 ом. 


42-2. МОНТАЖНЫЕ ПРОВОДА 


При монтаже аппаратуры, не испытывающей при эксплуатации 
резких климатических и метеорологических изменений и в которой 
исключена возможность конденсации влаги, можно применять про- 
вода с волокнистой изоляцией (хлопок, шелк, вискоза). 

Провода в полихлорвиниловой, резиновой и полиэтиленовой изо- 
ляции можно применять также для монтажа аппаратуры, которая 
будет работать в условиях повышенной влажности с резкими коле- 
баниями температуры. 

Провода с изоляцией из кремнийорганической резины предна- 
значены для работы при температуре до 180° С. 

Монтажные проводз могут быть одлнопроволочными негибкими 
и многопроволочными гибкими; у последних токопроводящие жилы 
свиты из большого числа тонких медных проволок; монтажные про- 
вода одних и тех же марок изготавливают с изоляцией различных 
цветов. 


42-3. ОБМОТОЧНЫЕ МЕДНЫЕ ПРОВОДА 


Медные круглые обмоточные провода (табл. 42-2—42-4 и 
рис. 42-2) предназначены для изготовления катушек резонансных 
контуров, обмоток трансформаторов, дросселей, реле и т. п. 

малевая изоляция обладает лучшими электроизоляционными 
свойствами по сравнению с хлопчатобумажной, шелковой. Капро- 
новый шелк превосходит натуральный по устойчивости к истиранию 
и воздействию бензина, бензола, минерального масла и подобных им 
растворителей. Высокопречные провода с изоляцией из эмалей на по- 
ливинилацетиловых лаках (марки ПЭВ-{ и ПЭВ-2) на полиамидно- 
резольном лаке (марки ПЭРЛ-1 и ПЭРЛ-2) и полиуретановых лаках 
(марки ПЭВТЛ-1 и ПЭВТЛ-2) обладают повышенными механической 
прочностью, термоустойчивостью и сопротивлением изоляции. Эмали- 
рованные провода марок ПЭВТЛ-1 и ПЭВТЛ-2 залуживаются без 
предварительной зачистки эмали и применения флюсов путем погру- 
жения в расплавленный припой или при помощи паяльника. Провода 
марки ПЭВД имеют дополнительный термопластичный слой изоля- 
ции из лаков на поливинилацетатной основе. Склеивание витков ка- 
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Таблица 42-2 


Теплоустойчивость медных круглых обмоточных проводов 


Марка провода Вид изоляции макс» °С 
ПБД Два слоя хлопчатобумажной пряжи 70 
ПБО То же один слой 70 
ПЭВ-1 Один слой высокопрочной эмали 125 
ПЭВ-2 То же два слоя 125 
ПЭВД Высокопрочная эмаль и термопла- 125 
стичное покрытие 
ПЭВТЛ-1 Один слой высокопрочной теплостой- 130% 


кой эмали, не требующей зачистки 
при лужении 


ПЭВТЛ-2 То же два слоя 130 

ПЭЛ Один слой лакостойкой эмали 105 

ПЭЛБД То же и два слоя хлопчатобумажной 105 
пряжи 

ПЭЛБО То же 105 

ПЭЛКО Один слой лакостойкой эмали и слой 105 
капронового шелка 

ПЭЛР-1, Один слой высокопрочной полиамид- 125 
ной эмали 

ПЭЛР-2 То же два слоя 

ПЭЛУ Слой утолщенной лакостойкой эмали 105 

ПэЭЛШкКо Один слой эмали и один слой капро- 105 
нового шелка 

ПэЭЛШоО Один слой эмали и один слой нату- 105 
рального шелка 

ПЭТВ Один слой теплостойкой высокопроч- 155** 
ной эмали 

ПЭТВ-1 То же 155 

ПЭТК Один слой теплостойкой эмали 180 


* Кратковременно до 180° С. 
** Кратковременно до 200° С. 


тушки, намотанной из такого провода, производят нагреванием ее 
до температуры 160—170° С в течение 3—4 и. 

Высокочастотные обмсточные провода (лицендраты) используют 
в катушках индуктивности резонансных контуров. Эти провода 
(табл. 42-5) состоят из пучков эмалированных проволок, обмотаниых 
одним (марка ЛЭШО) или двумя (марка ЛЭШД) слоями шелка. 
Токопроводящие жилы из проволок количеством до 15 состоят из па- 
раллельно сложенных проволок, а свыше 15 — из скрученных. Целе- 
сообразность применения таких проводов в катушках вызвана явле- 
нием поверхностного эффекта, заключающегося в вытеснения 
тока ВЧ к внешней поверхности провода под действием переменного 
магнитного поля. Вследствие этого активное сопротивление сплош- 
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Таблица 42-3 


Площади сечения и сопротивления медных 
обмоточных проводов 


Диаметр Диаметр 
по меди, $. мм? Ю№*, ом/м [по меди, $, мм? Ю№*, ом/м 
мм мм 
0,05 | 0,0020 | 9,29 0,59 0,27 0,064 
0,06 | 0,0028 | 6,44 0,62 0,30 0,058 
0,07 | 0,0038 | 4,73 0,64 0,32 0,055 
0,08 + 0,0050 | 3,63 0,67 0,35 0,050 
0,09 | 0,0063 | 2,86 |069 | 037 | 0047 
0,10 | 0,0078 | 2,24 |072 | 041 0’043 
0,1 | 0,0095 | 1,85 | 0,74 | 0,43 | 0,041 
0,12 | 0.0 | 1,55 10,77 | 0,46 | 0,038 
0,13 | 0,013 | 1,32 | 0,80 | 0,50 | 0,035 
0,14 | 0,015 | 1,14 
0,15 | 0,017 | 0,99 | 0,83 | 0,54 | 0,032 
С, 16 0,020 0,87 0,86 0,58 0,030 
0,90 0,63 0,027 
0,17 | 0,023 | 0,77 
0,18 | 0,025 | 0,69 0,93 0,68 0,026 
0,19 | 0,028 | 0,62 0 0,72 0,024 
1, ‚7 ‚0 
0,20 | 0,031 | 0,56 . а 
0,21 0,034 0,51 1,04 0, 85 0,021 
0,23 | 0,041 | 0,42 1.08 | 0.91 0,019 
05 | 0.049 0,36 1,12 0,98 0,018 
0,27 | 0,057 | 0,31 
0,29 | 0,066 | 0,27 |116 | 1508 | 009 
0,31 0,075 0,23 1,25 1,23 0,014 
0,33 | 0,085 | 0,20 
0 35 0.096 0,18 1,30 1,33 0,013 
1,35 1,43 0,012 
0,38 [0,11 0,15 1,40 1,54 0,011 
0,41 | 0,13 0,13 
0,44 | 0,15 0,11 1,45 1,65 0,010 
1,50 1,77 0,0099 
0,47 | 0,17 0,10 1,56 1,91 0,0092 
0,49 | 0,19 0,093 
0,51 0,20 0,086 1,62 2,06 0,0085 
1,68 0,20 0,0079 
0,53 | 0,22 0,079 
0'55 | 0'24 0073 | 1,74 2,38 0,0074 
0,57 | 0,95 0,069 


* Сопротивление при 20° С. 
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Рис. 49-2. График для определения веса 100 м обмоточного провода. 
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Таблица 42-4 
Днаметры медных обмоточных проводов 


Максимальный наружный диаметр, мм 


Диаметр +. 

по меди, Зе, 
° 

мм [= 

@ 

|= 


> 
— 
(25) 
Г | 
Г 


а 


> >>> озе <о> 
к ов 538 заза 


> 


| 


> 
ь 
кз 
ых. 
— 
— 
с 
> 
ое 
р: 
<> 
— 
> 
сл 
|| 
Г 


> 
не 
© 
р | 
> 
= 
> 
> 
= 
сл 
> 
а 
Я 

Г | 


0'16 |0’18 |0’19 | 0’20 |0’20 |0’235| — 

0,17 [0,19 [0,20 [0,21 |0,21 10.245] — || Ш | 
0,18 |0'20 |0,21 |0'29 |0°29 |0'255] = || 
0,19 |0'21 10,22 |0’23 |0'’23 |[0'9651 ПШ 
0,20 |0,225|0,23 | 0,24 |0,24 |0,29 | 0,30 |0,325| 0.39 | — 
0,21 |0,235|0'24 | 0'25 |0'25 |0’30 10’31 |0’335| 0°40 | — 
‚23 |0,255 |0,27 | 0,28 |0'28 |0’32 | 0’33 |0’3551 0'42| — 
‚25 |0,275|0,29 | 0,30 |0,30 [0,34 | 0,35 |0,3751 0,44 | — 
‘07 |0,31 10,31 | 0’32 |0'33 [037 10'39 10'495| 044 | — 
‚29 |0,33 |0’33 | 03440°35 |0’39 |0’41 |0’445| 0°51 
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Продолжение табл. 42-4 
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м по меди меньше 0,10 мми 
ротивления, высоко- 


1 и ПЭЛР-2 диаметро 
ТК диаметром по меди больше 0,51 им не изготавливают, 


с ПЭЛР- 


а 
П 
Необходимо иметь в виду, что фактические диаметры медных 


бить это вредное увеличение активного соп 
частотный провод составляют из большого числа изолированных друг 
от друга проволок, увеличивая тем самым его токонесущую по- 


* Провода м 
верхность. 


провод марки 
ного провода на высоких частотах заметно увеличивается. Чтобы 


сопротивление А на 1 м длины и наружные диаметры проводов так- 
же могут иметь отклонения от значений, указанных в соответствую- 


указанных в табл. 42-3—42-5. В связи с этим площади сечения $, 
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жил проводов могут несколько отличаться от номинальных значени 


осла 


Таблица 42-5 


Высокочастотные обмоточные провода 


Наружный днаметр 


Диаметр Коли- провод ии... р* 
проволок, чество $, мм? ом/м 
мм проволок ЛЭШО Эд 
рт ЕН ЗАВЕТ ИИНЕНИНЬ ЗЕЕ НИИОЕНЫВ СНЫ: ЧЕН 
10 0,02 0,33 0,39 1,09 
0,05 15 0,03 0,37 0,43 0,70 
21 С, 04 0,42 0,48 0,52 
7 0,027 0, 34 0,40 0, 76 
10 0,038 0,41 0,47 0,53 
12 0,046 0,44 0,50 0,44 
16 0,061 0,47 0,54 0,33 
21 0,082 0,52 0,59 0,25 
28 0,11 0,60 0,67 0,19 
35 0, 13 0,76 0,83 0, 15 
0,07 49 0, 19 0,84 0,91 0,11 
63 0, 24 1,02 1,09 0,095 
84 0,32 1,13 1,20 0,063 
119 0,46 1,31 1,38 0,045 
147 0,56 1,36 1,43 0,036 
175 0,67 1,60 1,67 0,030 
215 0,94 1,82 1,89 0,022 
630 2,4 5,00 5,10 0,008 
1 100 4,2 7,00 7,10 0, 0046 
9 0, 071 0,52 0,59 0,27 
12 0,094 0,57 0, 64 0,21 
14 0,11 0,60 0,67 0,18 
16 0, 12 0,64 0, 71 0,15 
19 0, 15 0,67 0, 74 0, 13 
21 0, 16 0,71 0,78 0, 12 
24 0,19 9,79 0,86 0,10 
01 28 0, 0,82 0, 89 0,088 
ы 32 0,25 0,87 0,94 0,077 
35 0,27 1,04 1,11 0,071 
49 0,38 1,15 },22 0,05 
70 0,55 1,51 1,58 0,035 
84 0,66 1,57 1,64 0,03 
105 0,82 1,73 1,80 0,024 
119 0,93 1,82 1,89 0,021 
175 1,37 2,23 2,30 0,014 
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Продолжение табл. 42-5 


Наружный диаметр 


Диаметр Коли- провода, мм р* 
проволок, | чество $, мм? а ре ом/м 
мм проволок лЭШО ЛэШД 
7 0,22 | 0, 75 0,82 0,089 
02 9 0,28 0,90 0,97 0,069 
' 12 0,38 1,01 1,08 0,005 
49 1,54 2,06 — 0,0013 


* Сопротивление при температуре 20° С. 


щих таблицах. Это замечание относится и к приводимым ниже таб- 
лицам проводов из сплавов высокого сопротивления. 


42-4. ПРОВОДА ИЗ СПЛАВОВ ВЫСОКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 


Проволочные резисторы и, в частности, шунты к электроизмери- 
тельным приборам изготовляют из проводов высокого удельного со- 
противления: 1) манганинсвых — из сплава меди, марганца и никеля; 
2) нихромовых — из сплава никеля, железа, марганца и хрома и 
3) константановых — из сплава меди, никеля и марганца. 

Последний сплав обладает наименьшим температурным коэффи- 
циентом сопротивления (ТКС), т. е. сопротивление резисторов из кон- 
стантана очень мало зависит от температуры: при изменении ее на 
100°С сопротивление изменяется только на 0,05—0,1%. Сопротивле- 
ние резистора из манганина в тех же условиях изменяется до 0,6%, 
а из нихрома — на 1—2%. 

Провода из сплавов высокого сопротивления бывают как голые, 
так и изолированные (табл. 42-6—42-9). 

Допустимая температура нагрева голых проводов значительно 
выше, чем изолированных. Для константановых она 400°С, для ман- 
ганииовых 100°С и для нихромовых около 1 000° С. Нихромовую про- 
волоку применяют для изготовления электрических печей, плиток, 
паяльников и т. п. 

Манганин отличается характерным желтоватым оттенком. 

При нагреве константановой проволоки до достаточно высокой 
температуры на поверхностн ее образуется пленка окислов, обла- 
дающая электроизоляционными свойствами (оксидная изоляция). 
Чтобы получить гибкую и прочную пленку, требуется быстро (в те- 
чение не более 3 сек) нагреть проволоку, пропуская через нее элек- 
трический ток, до температуры около 900°С (красный цвет каления) 
и затем охладить ее на воздухе. Покрытую такой изоляцией констан- 
тановую голую проволоку можно наматывать плотно виток к витку 
без особой изоляции между витками, если только напряжение между 
витками резистора не будет превосходить 1 в. 

Для малогабаритных высокоомных резисторов повышенной ста- 
бильности выпускают провода с диаметром жил 6—10 мкм в стек- 
лянной Изоляции (табл. 42-10). Эти провода сортируют по сопро- 
тивлению на | м длины, так как измерение таких малых диаметров 
затруднительно, 
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Таблица 42-6 


Теплоустойчивость изолированных проводов из сплавов 


высокого сопротивления 


Марка провода* Вид изоляции Гмакс, 
Константановые провода 
ПШДК Два слоя шелка 105 
ПЭБОК Один слой эмали и слой хлопчато- | 105 
бумажной пряжи 
ЗИ. Один слой высокопрочной эмали 110 
Пэк Один слой лакостойкой эмали 105 
ПЭШОК Один слой эмали и слой шелка 105 
НЭВКМ-2, То же два слоя 110 
ПЭВКТ-2 
Манганиновые провода 
ПШДММ, Два слоя шелка 105 
ПШДМТ 
ПЭВММ-1, Слой высокопрочной эмали 110 
ПЭВМТ-1 
ПЭВММ-2, То же два слоя 110 
ПЭВМТ-2 
ПэЭМмМ, ПЭМТ Один слой лакостойкой эмали 105 
ПЭМС Один слой высокопрочной эмали 110 
ПЭШОММ, Один слой эмали и слой шелка 105 
ПЭШОМТ 
Нихромовые провода 

ПЭВНХ-1 Один слой высокопрочной эмали 110 
ПЭВНХ-2 То же два слоя 110 
ПЭНХ Однн слой лакостойкой эмали 105 


* Последняя буква М или Т в марке константанового и манганинового 
провода означает, что он изготовлен из мягкой или твердой проволоки соответ- 


ственно. 
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Таблица 42-7 
Обмоточные провода из константана 


Диаметр провода в изоляции, мм 


Диаметр =- с$ ся ы 
| Вия | | Е || 
мм СА а А о = № 
($ Фа та <] = @ 
Е РЕ ЕЕ 2 Гель Е 
‚03 | 693 0,045 | 0,05 | 0,06 | — ыы = 
'04 | 389 0,055 | 0,065 | 0,07 | — = ые 
‚05 250 0,065 | 0,08 0,09 | 0,13 -| 0,17 — 
‚06 173 0,075 | 0,09 0,10 | 0,14 0,18 — 
‚ 07 127 0,085 | 0,10 0,12 | 0,15 0,19 — 
08 97,4 0,095 | 0,115 | 0,14 | 0,16 0,20 — 


2 


ь 2 2 Г” Го 2 < 
рлыё ришшй  фашшй ыы = <> 


- 


яз ме «ом ве$ 
го 
с 
| -\ 
] 
} 
| 
| 
| 
| 


- оо <=Фоо <@фоо ое сос со се зоо еосое есо> 


‚35 5,09 | 0,39 | 0,405 | 0,41 | 0,46 | 0,49 | — 
‚38 4,34 | 0,42 ее — | 0,49 | 0,52 | — 
‚40 3,89 | 0,44 | 0,455 | 0,46 | 0,51 0,54 | 0,55 
45 3,08 | 0,50 | 0,505 | 0,51 | 0,57 0,59 | 0,61 
‚50 2,50 | 0,55 | 0,555 | 0,56 | 0,62 | 0,64 | 0,66 
‚55 2,06 | 0,60 | 0,605 | 0,61 | 0,67 | 0,69 | 0,71 
‚60 1,73 | 0,65 | 0,655 | 0,66 | 0,72 | 0,74 | 0,76 
‚ 65 1,49 | 0,71 | 0,71 0,72 | 0,78 0,79 | 0,82 
‚70 1,27 | 0,76 | 0,76 0,77 | 0,83 | 0,84 | 0,87 
‚75 1,12 | 0,81 10,81 0,82 | 0,88 | 0,89 | 0,92 
‚80 0,974| 0,86 | 0,86 | 0,87 | 0,93 | 0,94 | 0,97 
‚ 85 0,8641 0,91 == 0,98 | 0,99 | 1,02 
‚90 0,7701 0,96 ые = 1,03 1,04 | 1,07 
0 0,624] 1,07 ее == 1,14 1,14 | 1,18 


* Сопротивление при 20° С. 


Таблица 42-8 


Диаметр провода в изоляции, ми 


Обмоточные провода из манганина 


о ша 
‚тиШти Гр [77 За 28 38 | 25 6583 ЗЕЕ 53 5953 
ити о <ос <°$о3 << сое © соо осо е--- 
о а ив Ш 
зиотен| 11: 193 232 Я5а Вя| 839 ва8 зе == 8585 
и << осо <со5<с << <з°о<& <$°с ос3 сес <--- 
17 
гиивен| З98 ва че ое даа 583 [95 858 НЕЯ В ||| 
ТИЗЕН с$о о$3 оз ос 5$ са$ зо сее есзе с 
М. > юю ю те 
гииеи| 538 Заз ЗЕ зоо ящы 88° 88 Ей 
ггизец $ос сос соо сос 333 сое ес - ©о$ © 
2 юю > 
г © © +Фо < — {= и со со 
омеи| 11|! 15$ | #88 |&| 88+ 191813 181811 | 
<< << о = 5 э<о & < < © 
ниен| |8 858 82= 29% 54) Я 98 588 пех ваза 
ТИЕЦ < оо со сос сз $<о& осо $<3с ос <с<53.- 


=>. 

< с 22 о вх омюшю Фо со © ФШше@ ше [Т») 
ЕЕ 55 $56 558 =2= Яя 488 счч 88$ ФЕЮК Ф%Зо 
ер-Ь $$ оз <$$ сос сос <%°с сз сс° вз5<$ з<в<- 
Чен 
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* Сопротивление при 20° С. 


Таблица 42-9 
Обмоточные провода из нихрома 


Диаметр Диаметр провода в изоляции, мм 

по нихро- Ю*, ом/м 

му, ми пэвнх-1 | пэнх | Пэвнх- 
0,02 3 190 0,04 е 0,045 
0,025 2040 0,045 — 0,05 
0,03 1420 0,05 0,05 0,06 
0,04 794 0,065 0,06 0,07 
0,05 510 0,075 0,075 0,09 
0, 06 354 0, 085 0,085 0,10 
0,07 260 0,10 0,095 0,12 
0,08 199 0,11 0, 105 0,14 
0,09 157 0,12 0,115 0,15 
0,10 127 0, 14 0, 14 0,16 
0,11 105 — 0,15 НН 
0, 12 88,5 0, 16 0,16 0,18 
0,13 75,1 г 0,17 — 
0, 14 65,0 — 0,18 
0,15 56,5 0,19 0,19 0,21 
0,16 49,8 — — = 
0,18 39,2 0,22 — 0,24 
0,20 31,9 0,25 0,245 0,26 
0,22 26,3 0,27 0, 265 0,28 
0,23 24,1 — 0,28 — 
0,24 22,1 — 0,29 — 
0,25 20,4 0,305 0,31 0,31 
0,30 14,2 0,355 0,36 0,36 
0,35 10,4 0,405 0,49 0,41 
0,40 7,94 0,455 0,47 0,46 


* Сопротивление при 20° С. 
Таблица 42-10 
Обмоточные провода марки ПССМ 


Ю+, ом/м 0%, Г: 
15 000-{-2 500 14 
11 000-1500 16 

8000-11 500 17 
5500- 1 000 18 
4 000-- 500 20 


* Сопротивление при 20° С. 
** Ориентировочный внешний дхнаметр 
провода. 


СПРАВКИ 


КАК ЗАКАЗЫВАТЬ И ВЫПИСЫВАТЬ КНИГИ 
МАССОВОЙ РАДИОБИБЛИОТЕКИ 


Часто нас спрашивают: в какие магазины издательство сдает 
свои книги для продажи? 

Издательство не отправляет своих книг в магазины. Оно сдает 
их на базы Союзкниги — организации, ведающей книжной торговлей 
в нашей стране. С книжных баз книги направляются в республикан- 
скне книжные организации, а по РСФСР через Роскнигу — в авто- 
номные республики, края и области Российской федерации. 

Книжные магазины получают книги по сделанным ранее зака- 
зам со своих областных, краевых или республиканских книжных баз. 

Заказы делаются на основании тематических планов, которые 
издательства печатают для Союзкниги. Эти тематические планы 
с аннотациями на книги ежегодно осенью получают все книжные 
магазины нашей страны. 

И Вам, наш читатель, мы советуем своевременно ознакомиться 
в местном книжном магазине (лучше всего в магазине технической 
книги, если он имеется в Вашем городе) со сводным тематическим 
планом выпуска литературы по радноэлектронике и связи на.1965 г. 
и заказать нужные Вам книги. Лучше всего делать заказ на следую- 
щий квартал, оставляя в магазине открытку со своим адресом. При 
поступлении заказанных книг в магазин Вас известят об этом. 

Радиолюбителям, которые живут там, где нет книжного мага- 
зина, рекомендуем выпнсывать книги из книжных магазинов своего 
областного, краевого или республиканского центра. 

Можно также обратиться в «Книигу— почтой». Заказ следует ад- 
ресовать так: название республиканского или областного центра, 
Книготорг, отделению «Книга—почтой». Книги в адрес «Полевая 
почта» и «До востребования» высылаются только по получении их 
стоимости и стоимости пересылки. 

Еще раз рекомендуем заказывать литературу только из плана 
текущего года и даже квартала. 

Дело в том, что выпуски Массовой радиобиблиотеки расходятся 
очень быстро и поэтому книги прошлых лет, а иногда и месяцев 
приобрести почти невозможно, 

Издательство и редакция книжной торговлей и высылкой книг 
не занимаются. 


КАК ПОЛУЧИТЬ ПИСЬМЕННУЮ РАДИОТЕХНИЧЕСКУЮ 
КОНСУЛЬТАЦИЮ 


Радиотехническая консультация при Центральном радиоклубе 
СССР дает платную письмениую конеультацию по различным радио- 
техническим вопросам. Плата установлена; 
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а) по 40 коп. за ответ на один из нижеследующих вопросов: 

сообщение адресов радиотехнических учебных заведений, изда- 
тельств радиотехнической литературы, магазинов «Книга—почтой», 
организаций, торгующих радиодеталями, справок по экспонатам все- 
союзных радиовыставок, правил получения разрешения на построй- 
ку любительских радиостанций; 

6) по 60 коп. за ответ на один из вопросов: 

указание литературы, в которой можно найти описание нужного 
радиоприбора (приемника, усилителя, телевизора, магнитофона 
и др.); высылка консультационной листовки, наиболее полно осве- 
щающей заданный вопрос; рекомендация книг и брошюр по отдель- 
ным отраслям радиотехнических знаний, советы начинающим радио- 
любителям, с чего начать свою работу; 

в) по 85 коп. за ответ на один из вопросов: 

разъяснение работы отдельных узлов радиоаппаратуры, возмож- 
ности замены одних деталей другими, в том числе радиоламп и полу- 
проводниковых приборов, рекомендации по выбору схем радиоаппа- 
ратуры с технической оценкой качества их работы; 

г) по |1 р. 10 к. за ответ на один из вопросов: 

советы по устранению неисправностей в радиоаппаратуре, про- 
стейшим переделкам и усовершенствованиям в схемах радиоаппара- 
туры (без производства технических расчетов), рекомендации по вы- 
бору телевизионных антенн для дальнего приема телевидения. 


Для получения консультации заказчик должен перевести стои- 
мость ответа на расчетный счет Центрального радиоклуба СССР 
№ 70005 в Бауманское отделение Госбанка г. Москвы и квитанцию 
об оплате вместе с вопросами по консультации выслать в адрес Цент- 
рального радиоклуба СССР: Москва, Сретенка, 26/1, Радиотехниче- 
ская консультация. 

На бланке почтового перевода делается пометка «Плата за кон- 
сультацию». 

Консультация также производит некоторые простейшие радио- 
технические расчеты по предварительным заказам граждан. Для 
этого заказчик должен перевести в адрес консультации 40 коп. и со- 
общить письмом с приложением почтовой квитанции, какой расчет 
надо произвести. Консультация сообщает стонмость работы и после 
оплаты ее заказчиком выполняет и высылает расчет. 

Консультация не дает ответов на вопросы, связанные с полу- 
чением моточных данных и конструктивных размеров различной про- 
мышленной и любительской радиоаппаратуры, описания которых не 
опубликовывались в печати, о дополнительных данных деталей кон- 
струкций, опубликованных в различных книгах и брошюрах, не сооб- 
щает адресов промышленных предприятий, выпускающих радиоаппа- 
ратуру и радиодетали, не высылает книг и брошюр по радиотехнике, 
не выполняет заказов на высылку радиоаппаратуры и радиодеталей. 

Письма без оплаты стоимости консультации к исполнению не при- 
нимаются. 

При обращении в консультацию рекомендуется: 

1. В письмах и почтовых переводах писать четко и разборчиво 
свою фамилию, имя, отчество и обратный адрес. 

2. В денежных переводах обязательно указывать, за что пере- 
водится плата: за радиотехническую консультацию, за фотокопин 
схем или другие услуги, 
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3. В письме по возможности ясно и коротко формулировать ин- 
тересующие вопросы. 

4. Для ускорения ответа на письма желательно прикладывать 
конверт с надписанным (обратным) адресом. 


ГДЕ МОЖНО ЗАКАЗАТЬ ФОТОКОПИИ СО СТРАНИЦ 
ЖУРНАЛА «РАДИО» И КНИГ 
МАССОВОЙ РАДИОБИБЛИОТЕКИ 


Заказы на фотокопии принимает Радиотехническая консульта- 
ция Центрального радиоклуба СССР через фотоателье бытового об- 
служивания. 

Стоимость фотокопии с одной страницы книгн или журнала раз- 
мерами: 


9х 12 см —1 р. Юк. 
13х18 см —1 р. 35 к. 
18Ж24 см — Гр. 77 к. 


Заказы выполняются только после полной оплаты работы — вы- 
сылки денег почтовым переводом на расчетный счет Центрального 
радиоклуба СССР № 70005 в Бауманском отделении Госбанка 
г. Москвы. К письменному заказу на фотокопии прилагается квн- 
танция об оплате. 

В заказе необходимо указать автора, наименование книги или 
брошюры, год издания и номера страниц, подлежащих копированию, 
и размеры копии. 

При заказе копий из журнала «Радио» надо указать год издания, 
номер журнала, наименование статьи и номера страниц. 

Фотокопии выполняются из журнала «Радио», книг Массовой 
радиобиблиотеки издательства «Энергия» и брошюр и книг Изда- 
тельства ДОСААФ. 

Заказы на фотокопии из другой радиотехнической литературы, 
в том числе иностранной, принимаются только после предваритель- 
ного согласия консультации. Получив такое подтверждение, можно 
производить заказ и оплату работ. 

Адрес: Москва, Сретенка, 26/1, Центральный радиоклуб СССР, 
Радиотехническая консультация. 


Справочник начинающего радиолюбителя. 


М.—Л. изд-во «Энергия», 1965, 656 стр. с илл. (Массовая 
радиобиблиотека. Вып. 581) 


Сводный тематический план 1965 г. 
«Радиоэлектроника и связь», № 178 
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